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RESUMNMEN

Las infecciones cutancas frecuentemente son onginadas por condiciones higrenieas
deficientes, pero tambien son debudas a alguna patologia que mmphea penodos de
mmunosupresion. Ll uso mdiscrimmado de medicamentos ha ortgimado la apancion de
cepas resistentes a un gran namero de antibidticos existentes en el mercado, por cllo, o
necesario olrecer distintas alternativas para el alivio de este tipo de mfecciones Asien este
trabajo se evalud la actividad antibacterial del extracto acuoso v ctandheo de deah phia
hederacea Vorv Cucurbita foctichssima Kanth - Ganra coccmea Nalt o Heterotheca
clirysopsidis VD Coy Sphacraleea angustifolia (Cav' ) Don, sobre Lascliericlua coli Buchner
Psendomonas acruginosa Gessard v Staplivlococens aurens Pasteur, y se deternmino la
concentracion minimma bactericida (CN1B3) de los extractos activas: ademas < realiso un
estudio itoquimico prelininar de las especies vegetales.

Para la evaluacion ¢

¢ la actividad antibacterial se aplico la prucba de susceptibnlidad
antimicrobiana de Kby -Bauer, modilicada con la reenica de difusion en pozo en aga
Mucller-Finton, Los resultados se sometieron a un anabisis de vananza (<0 = 0.05) v o una
comparactan multiple de medias por el método de Tukey (o 0.05) La CMB se
deternuno mediante fa tecmca de ditucion en caldo NMucller-Thmton Bl estudio fitoguimico
prehimimar se reahizo mediante reacctones de coloracion, precipitacion v cromatogralia en
capa fina

LI mejor tratamiento para /2 acrugmosa lue ¢l extracto ctanolico de 1L liederacea
con una CMB de 46.875 mg/ml, v para 8. awrens, el extracto ctanohico de {1 clivsopsicdis
(1875 mg/ml). LI tnico extracto activo sobre 70 coli fue ¢l extracto ctanolico de
liederaced cuyva CNB es superior a 125 my/ml

Lo el estudio fitoquimico prelimunar de las mejores especies veeetales se detecto Ta
presencia de carbohidratos, flavonoides y terpenos en A fiederacea, ven /1 chivsopsidis se
detectaron carbohidratos, flavonoides, terpenos y saponinas

VLt




ABSTRACT

Cutaneous infections are due usually to poor standards of hygene but may be
exacerbated by periods of immuno-suppression  Indiscrimimate use ol antibiotics (o ticat
such infections has led to the development ol pathological strams that are resistant (o these
medicines. Thus, it is necessary to develop different alternatives o treat these mfections In
this study, we evaluated the antibacterial activity ol extracts of Aculvplia hiederacea Tor
Cucnrbita foctidissima Kunth., Ganra coccinea Natc, Hewerotheca chrysopsidis 1D Oy
Sphacralcea  angustifolia (Cav) Don, on fochericlia coli Buchoner, Psendomonans
acrnginosa Gessard y Staplylococens anrens Pasteur Extracts were made both mwatcer
and 1 ethanol and the minmmun bactericide concentrations (MBBC) ol the these extracts
were determined  In addition, a prehminary study of the phytochennstry of these plant
species.

The Kirby-Bauer susceptibility antimicrobial test, modilied by a difusion technique
using Mucller-FHinton agar. was uscd to evaluate antibactenial activity The results were
analysed by ANOVA (¢ = 0.05) and dilterences betvween means determined wath the Takey
multiple range test The dilution technigue in Mueller-Fhinton broth was used to deternnmed
the MBC

The best treatment for . aeruginosa was the ethanol extract ol 4. hederacea with a
MBC of 46.875 mg/ml, and tor 8. anreuns, the ethanol extract of /1. ¢luysopsidis (18 75
mg/ml). The only cffects that the extracts had on /2. coli was the cthanol extract of /.
hederacea whose MBC s supertor at 125 mg/ml

Phytochemistry analysis  of those plant species detected  the  presence ol
carbohydrates, (lavonoids and terpens i oA lederacea, and w I cluvsopsidis
carbohidrates, (lavonoids, terpens and saponinas.




LANTRODUCCION

La piel contnuamente esti expuesta a nucroorgansimos del aire o de objetos, pot
ende es comun que al sultir alguna herida traumatica pueda desarrollarse alguna infeccion
cuya gravedad dependera del germen mmplicito v del estado immurice del paciente

Las inlecciones por heridas  traumaticas  s¢ complican  comunmente o
microorganismos acrobios, especialinente Niephylococcus anrens, estreptococos grupo A,
enterococos, ’seudomonas acruginosa, Fascherichia colio Protens spp. flavobacterias
Acmetobacter spp. Las mtecciones cutaneas provocadas por N aurens son muy lrecuentes
en las regiones de clima calido y himedo, en situaciones higicnicas deficientes y en los
pacientes mmunodeprimidos  Usta baclerta suele aflectar picl sana, pero puede alectan
también a fesiones eccematosas previas u otras dernatosts (Anouimo, 1009)

La contaminacion microbiana de las quemaduras graves pucde ser una complicacion
de riesgo mortal. El microorganismo mas coman y mas dificil de clinvnar es /2 acruginosa.
a menudo junto con bacilos gramnegativos como /.. coli, los cuales abundan en ¢l medio
hospitalario o en la picl no atectada del paciente

Elempleo inadecuado de medicamentos, ha ornigmado la resistencia de eslas
bactertas a una gran variedad de antibioticos existentes en ¢l mercado Iin Ta actuahidad,
dicha resistencia constituye un prablema mundial particularmente grave en paises en
desarrollo, donde con frecuencia los antimicrobianos sintéticos no estan disponibles o son
muy  costosos. Ademas, es posible que con ¢l uso de dos preparados smteticos se
desencadenen reacciones alérgicas cn pacientes sensibles a ¢stos, provocando  desde
simples estornudos hasta una severa reaccion generalizada, capaz de producir la muerte si
no se tratan con rapidez (Bartoloni, 1999y,

el abastectmiento continuo de farmacos a los pobladores de estas areas. por lo que tienden a

diftetl acceso a las comunidades vurales, impide la apropiada atencion medica v

recurrir al uso de plantas medicinales comunes en su entorno; sin embareo, para la mayoria
de ellas, no existen estudios cientificos que avalen las propiedades curativas que se les
atribuyen. Dadas estas situaciones, ¢s necesario ampliar fa varedad de tratamientos que
reduzean ef riesgo de infeccion o avuden a su contral, sobre tado en mfecciones de
tiportancia clinica como las originadas por S0 anrcus, I colt y Poacrigiosa. Asi se ha
mercmentado ¢l interés en el estudio de las plantas medicinales utilizadas para este fin,
pucs existen nvestigaciones ctnobotanicas, realizadas en comunidac

es del aluplano
potosino-zacatecano, donde registran el empleo de diversas espeaies vegetales utihizadas
para el lavado de heridas (Juarez y col., 1996). algunas de las cspecies reportadas son
Acalypha hederacea Torr Cucurbita foctidissima Kunth - Ganra - coceinea Nutl
Heterotheea innloides Cass v Sphacraleea angustifolia (Cav ) Don,




Con base en lo anterior, en este trabujo se plantearon los siautentes obetivor
: f IS i

Realizar un analisis fitoquimico prelimmar de las siainentes especies vevetales
Acalvpha hederacea Torr . Cuctirbia foctdissima Kanth - Gaura coccaea Nutt
Heterotheca chrysopsidin D C oy Sphacraleea angusidfolie (Cav ) Doy

Lvaluar la actividad antibacterial de los extractos ctanohico voacuoso de fas especies

vegetales  mencionadas  sobre  foscliericlua cole Buchner  cepa 25922 ATCC
Pseudomanas aeruginosa Gessard cepa 23619 ATCC v Staplivlococens anrens Pasyen
cepa 25923 ATCC

Determinar fa concentracion mimima bactertcrda de Tos extractos vegetales achivo




2.ANTLECEDUENTIES

2.1 Tufecciones de heridas

Ll cuerpo, en estado normal. se encuentra cubierto por una envoltura completa ¢
mtacta de piel Cualquier desgarro o mterrupaon en e continwdad <

¢ esta superhicre

tegumentaria, por pequetia que sea, abre un camimo para la penctracion ¢
potencialmente peligrosos. Las dos capas inferiores de la pie

COMICTOONANISOS

volos tepdos subvacentes
cuando permanccen sanos, se enfrentan @l mavor parte ¢

¢ los microorganisnios mvasores
estos pueden multiphicarse rapidamente en presencra de tepdos muertos en fa herida de
cumulos de sangre en la misma, o de cuerpos extranos iritantes, como terra o agmentos
de ropa.

La disminucion de la resistencia en el hucsped puede deberse a diversos factores
como privaciones alimenticias, enlermedades, supresion ntencional de Ta respuesta
milamatoria o immunitaria mediante drogas especilicas, ac

cmas de los travmatismos lisicos
Lstos factores predisponen al hucsped a las imlecciones producidas por microorganisimos
gencralmente consuderadas molensivos para ¢l Las modilicaciones de Ta microbrota del
huesped imphea disturbios en esta poblacion, debidos en gran parte al uso generalizado de
las drogas antimicrobianas, especialmente Tos antibioticos Fistos agentes provocan que la
microbiota sea recmplazada por mictoorgamismos resistentes a todos los agentes que ol
paciente recibe  Estos microorganismos resistentes despucs pueden mvadie ¢l huesped v
produci infccciones secundartas, que se mimpongan a la miceaon micral o primana que
todavia esta bajo tratamicento (Jones v Plaller, 1998)

2.2 Principales microorganismos patogenos

Algunas de las infecciones cutancas mas mportanies que se presentan en hospitales
y comunidades rurales son producidas con frecuencia por S aurcens, Poacrugmaosa v F.ocoli
(Bezic v col., 1999)

2.2.1 Staphylococcns anrens

Este es un patogeno humano importante perlencciente al género Staplivlococens, es
causante de una amplia varnedad de enferniedades, desde mlecciones cutancas superficiales
hasta enfermedades sistémicas potencialmente letales

2.2.1.10 Fisiologia v estrnctura

L.os estatilococos son cocos grampositivos de O S o b8 pan de diaretro, necmoviles
acrobias [acultativos, catalasa positivos v capaces ¢

¢ crecer en un medio con el 0% de
cloruro sodico vy a temperaturas entre 18y 407 C S qarcns s Ta tnica espeare hadlada en
humanos que produce la enzima coaguiasa, posee fa capacidai ¢

¢ produc acido a partn de




manitol v de reducir telurito a telurno hbre Las colomas de estatifococos son relativament
grandes (2 a 3 mum a las 24 1Y), convexas, opacas, de consistencia cremosa y con frecuenaia
prementadas (Koneman y col | 1997)

2.2.1.2 Epideniologia

Los estatilococos son ubicuos, pues se cncueniran en o orolaringe. ¢l tracto
gastromtestinal y el tracto urogenital, es Irecuente la colonizacion transitorta de los plicgues
humedos de fa piel por S0 awrens Lste nucroorganismo causa entermedad  mediante
produccion de toxinas o invasion directa v odestruccion del tepdo Las mamfestaciones
clinicas de algunas  enlermedades  estalilocacicas se deben a o prolifcracion del
microorganismo con {oimacion de abscesos y destruccion tisular, por ejemplo, el impetieo,
cetima, toliculitis y furinculos (NMurray vy Kobayashi, 1997 Anonimo, 19499)

2.2.1.3 Tratamiento

Fin da mayor parte de los casos, las mtecciones superliciales. feves vy localizadas
pueden tratarse elicazmente con aptisépticos topreos, como el cloruro de metifrosambhna, ¢l
verde Drillante, la clorhexidina, la polividona vodada o ¢l tomersal Lo piel debe
mantenerse limpia con lavados frecuentes v sccado posternor Las costias superficrales
deben climinarse con cutdado con agua y jabon, o con una solucion antiscplica suave
(diacetato de aluminio al 0.65% o permanganato potiasico al 001%%) La crema de
mupirocina al 2% es unhl, sobre todo en ¢

tratamicnto del impctigo, pero costosa T os
preparados de neomicina v bacitracina soun asinnsmo cficaces, pero su uso prolongsado o
repetido puede provocar sensibilizacion, sobre todo en ¢l caso de la neonucina T a pomada
de choquinol al 1-3%% aphceada tres veces al dia, constituye una alternativa barata y cficaz
Debe evitarse el uso topica de preparados que contengan antibioticos de ampho uso on
medicina general, como penicilinas, sulfanudas, cstreptomicing o gentanucina L stos
antibioticos deben reservarse para el fratamiento sistemico de las mlecciones graves. pues
pucden provocar ¢

ermatitis por contacto y favorecen la apancion de cepas bactertanas
reststentes  Las ifeccrones profundas v superticiales disemiadas que carsan con Lichre,
asi como las mfecciones diagnosticadas en pacientes mmunodeprimidos obhigan a imstauta
un tratamiento antibiotico por via sisténica, para ¢l tratanmiento de aleunas infecciones
estafilococicas es preferible Ta cloxacilina (Anonimo, 1999),

2.2.2 Esclierichia coli

Fsta especie pertencee a la tamihia de las Foerobacteriaecas, organismos ubicuos
que sc encuentran en el suclo, agua v la vegetacion, forman parte de Ja flora mtestinal
normal de fa mayoria de fos animales, meluyendo a los humanos



2.2.2.1 Fisiologia y estructura

Son bacilos gramnegativos de tamano moderado (0 3-10 x 1 0-6 0 jun), usualmente
moviles, y no forman esporas Crecen en acrobiosis v anacrobiosis, v de modo habutual s
observa crecimiento tras 18 a 24 h de mcubacion en una varredad de mec
(p. e, agar sangre) y sc

1os no selectivos

ectivos (pocj, azam MeConkev), formando colomas de un tojo
mtenso con difusion del pigmento Fermentan fa glucosa v la lactosa, reducen el niato
son catalasa positivas v axidasa negativas

2.2.2.2 Epidemiologia

Lstos bacilos existen en una gran proporcion cen el tracto gastramtestinal vose
asocian [recuentemente  con  sepsis  bacteriana, infecciones  del tracto urinanio v

gastroenteritis en viajeros a paises con higiene deliciente

2.2.2.3 Tratamicento

La terapia antibiotica para 2o cole abarca numierosos antibioticos, como gentamicima,
netitmicina, amikacina, tobramicina v cefalosporinas «
Kobayashi, 1997).

¢ tercera generacion (Murray

2.2.3 Pseudomonays acruginosu

Ll género Pyendomonas cs uno de los giupos de bactenas mids vrandes, v gue
comprende mas de 80 especies reconocidas; son ubicuas v se encuentran en suclo, avua v
medios marmos. La propiedad caracteristica de este erupo es su versatihdad ioguimica

2.2.3.1 Iisiologia y estructura

Son bacilos grammegativos rectos o ligeramente curvos (0 5-10 x 1550 pun) que
se mueven por medio de Hagelos polares. No o producen fermentacion y o cmiplean
relativamente pocos hidratos  de carbono {elucosa, nibosa v gluconato)  mediante
metabolismo oxtdativo. La presencia de citocromo ondasa se emplea para diforencian este
arupo de las enterobactenaceas, Son acrobios obligados, pero es posible su crecmpento
anacrobio con empleo de nitrato como aceptor de clectrones alternativo  [* aerngmiosa
produce prgmentos difusibles (procranma, proverding, promelanina v proribina)

2.2.3.2 Epidemiologia

responsables  de enfermedades como bactenienmita v cetima gangrenoso,  debidas a
mfecciones cutancas.

Son  patogenos oportunistas prescites enuna varedad de habitats, son los




2.2.3.3 Tratamicnto

El ¢xito de la terapia para las inlceciones seras, requicre en general ¢l emplea
combinado de aminoglucosidos y Pb-lactamicos (Murray v Kobayashi, [997)

2.3 Plantas medicinales

Ll descubrimiento de las propiedades medicmales de las plantas nacio con ¢l
humano, quicn mediante un mecanismo espontinco de observacion, ensayo v ocrror se

percatd de los diferentes usos v aplicaciones de las plantas iste conocimiento hotanico

medicmal  fue transmitido de persona a persona, vose {ue morementando con fas
aportaciones de las nuevas gencractones. Enoun principio dicho conocimiento carecia de
bases cientilicas, pero alo larco de la historia, ¢l estudio de Tas plantas medicinales ha sido
un mportante campo de imvestigacion

Ln Meéxico, desde 1552 se claboraron diversos manuscritos sobre la herbolana
medicial prehispanica, como Il Codice Badiano, LI Codice Florentino v la Thstona
Natural de la Nueva Espana, entre otros. Para el sigla XV se crea ¢l Instituto Mcedico
Nacional, fundado por el General Carlos Pacheco, organismo cuyo objetivo principal cra

determumar las sustancias contenidas ¢n los productos que tenian fama de eficaces remedios
papulares, y evaluar las propiedades atnbuidas a fas plantas mexicanas (Lozoya, 199%)

En la actuahidad, las plantas medicmales han tomado un auve importante desde cf

punto de wvista cientifico, pues cada dia crece of numero de estudios que ayudan al
esclarectmiento de las propiedades curativas de las plantas

2.3.1 Plantas usadas pava Ly desinleccion de heridas

2.3.0.1 Acalyplia iederaces Torr

Fsta cuforbiacea es conocida comunmente como hierba del cancer

2.3.1. 0.1 Descripeion botanica

[lierba perennc de 10 a 40 cm de alio, mas o menos erecta o algo tenduda,
densamente pubescente hasta veluting en las partes ticrnas v ocon Irecuencia glanduloso-
pubescente Rizoma grucso, lenoso Tallos a menudo numceiosos saliendo desde Ta base,

ranificados. Peciolo de 0.5 a 2.5 cm de largo, fanimas ortbiculares, de 05 a2 S envde Largo
v ancho (en ocasiones mas anchas ¢ue fargas), borde fmamente crenado, base truncada,
ublusa, a veces cordada o subcuncada Inflorescencras masculinas vy femeninas en fa misina

planta o en plantas separwlas, las masculinas termima

es sobre lugos pedunculos, densas
de T aocomde largo (generalmente de menos de 3 emy, las temenmas axilares o ternmnales,



por lo general cortas, laxas, de pocas ores, las androginas con las tlores femenmas en la
parte inferior; bricteas femeninas contentendo una o dos fores, acrescentes en ¢l firuto
(hasta de 8 mun de largo por alrededor de Tem de ancho), con ocho a 14 [obulos cortos v
anchos. Semillas anchamente ovoides, de | S a2 mi de largo, de color castano, finamente
ornamentadas. Especic aparentemente muy escasa en ¢l valle de Meéxico, solo se conoce de
dos recolectas hechas en la parte baja del Pedregal de San Angel, a una altura de 2250m en
matorral de Senecio praecox Ademas sc cita de Texas v Nuevo Mexico y de varios estados
de la republica mexicana hasta Puchla, habitando  principalmente en zonas  aridas
(Rzedowski y Rzedowski, 1985).

2.3.1.1.2 Usos

s utilizada en el altiplano potosino-zacatecano para ¢l favado de hendas (Juarez v
col., 1990).

2.3.1.1.3 Estudios

No sc cuenta con estudios cientificos.

2.3.1.2 Cucurbitu foetidissima Kunth

La calabacilla hedionda, calabacita o calabacilla loca pertencee o la faniha
Cucurbitacecae.

2.3.1.2.1 Descripcion hotanica

Hierba perennc, con una luerte v profunda raiz [usilforme, rasticra, ¢n 0casiones
formando colomas. Tallos hasta de 6 m de largo, escabrosos, muricados, ¢n ocasiones con
pubescencia lina. Peciolos de 4 a 20 e de largo, estriados, imbo trtangular-ovada, de 15 a
50 cm de largo, apice agudo, gencralmente mucronado, margenes enteros o sinuado-
denticulados a ligeramente anguloso-lobulados, base cordada o truncada, de color verde-
grisaceo, escabroso, blanco-pubescente con nervaduras muy prommentes, zaraitlos con
peciolos de 4 a 10 cm de Lugo, sulcados, ligeramente hirsutos, de cuatro a sicte pattidos
Flores masculinas de 8 a 12 cm de largo, tubo de ciliz pubescente y muriculado, de 15 a 20
mm de largo, lobulos angostos, de * | c¢m de largo, corola de 10 a 12 cm ¢

¢ lareo,
escabrosa, pubescente, de color amarillo con numerosas venas de color verde, lobulos
anchos y apiculados: {lores femeninas similares a las masculmas, de menor tamario, ovario
pubescente. I'ruto globoso, de S a 8 cm de diametro, de color verde obscuro con franjas de
color crema o blanco, pulpa tibrosa Semillas ovado-oblongas, obtusas, no marginadas, de
£ 12 mm de largo. Solo encontrada en los muncipios de Huchuetoca y Tecamae, a onlfas
de via de ferrocarril y de carrctera. Alt 2250 m Fuera del area, se le localiza desde ¢l
centro y el oeste de los Lstados Unidos hasta el centro de la republica mexicana
(Rredowski y Rzedowski, 1085)



2.3.1.2.2 Usos

En Aguascalientes el fruto machacado se aplica sobre la picl para quitar granos dcl
cuerpo y el pafio (manchas oscuras en la cara) [n Durango, en caso de inflamacion, se
utiliza la raiz rallada y hervida, con esto se aplican fomentos, lo mas calicnte posible
Adcmas, se emplea en tumorcs locales de las mujeres (Argueta, 1994) Iin cl altiplano

- potosino-zacatecano se uliliza la mfusion del fruto para el lavado de heridas (Juarez v col.
1996).

2.3.1.2.3 Estudios

Esta planta sc caracteriza por la presencia de triterpenos (Argueta, [904) y
saponinas (Anonmmo, 1995), vy por sus semillas ricas en aceite (40%) y ¢n proteinas (33%)
(Romo, 1985). De la raiz se han aislado las cucurbitacinas C.D E 1y L la isocucurbitacina
B, su glucosido, el glucosido de la cucurbitacina [5 y ¢l toctidissimosido ALy del {ruto las
curbitacinas E.1y L. Diversos estudios se han realizado sobre esta planta, en uno de cllos se
muestra que el extracto etandlico oblenido de la raiz cjerce una accion antiesquistosoma al
ser aplicado directamente sobre Schistosoma mansoni Un extracto de la planta aplicado en
el raton extcrnamente, tuvo una ligera inhibicion de la penetracion de S manson: Se ha
demostrado que el extracto fluido de la raiz cjercio una accion estimulante (de la cual no se
especifica el tipo de accion) del musculo liso de mntestino de rata, ralon y utero de rata, esta
ulttima accion producida al adminmistrar este extracto por via intravenosa en ¢l animal 1
extracto flutdo de la raiz también provocd un efecto inotropico positivo en el corazon
aislado de rata y rana (Argueta, 1994)

Ademas se ha encontrado que el extracto acuoso de la raiz, posee una toxicidad
mediana (DL50) sobre el artrdpodo Periplancta americana Blattidae (Arenas, 1984)

2.3.1.3 Guura coccinea Nutt
Esta especie de la familia Onagraceae, es conocida como hierba del golpe, linda
tarde y aretitos.
2.3.1.3.1 Descripcion botanica

Hierba perenne, de 0 1 a Im de alto, pubescente, ramificada desde la base Ry
pivotanle a veces rizomatosa, con {recuencia engrosada y semilenosa Tallos cilindiicos ue

al angostarse hacia ¢l apice se tornan cuadrangulares, con liecuencra exfoliantes en su base
Hojas sésiles o con un peciolo muy corto, lincales a anchamente lanccoladas
oblanceoladas, de 1 a 6 cm de largo, por 0.1 a 1.3 em de ancho, apice agudo a acuminado,
pubescentes. Inflorescencia generalmente de mas de 10 flores, de 5 a 36 cm de larco,
bracteas florales de 2 a 7 mm de largo por 0.3 a I mm de ancho, flores zigomoifas,
pubescentes; hipantio de 4 a 10 mm de largo, cuatro sépalos |, de S a 15 mm de largo por
Imm de ancho, muy pubescentes; corola de cuatro petalos, de 4 a 10 mm de largo por 2 a «




mm de ancho, de color crema pasando a rosa y rojo; ocho estambres, subiguales, estilo de 7
a 14 mm de largo. Fruto estipitado, de 4 a © mm de largo por 1.5 a 4 mm de diametro, la
parte superior piramidal cuadrangulada. Es una planta ruderal y arvense ampliamentc

distribuida en el Valle de México, en altitudes de 2250 a 2750 m (Rzedowski y Rzedowski,
1985).

2.3.1.3.2 Usos

Es comin su uso en contusiones, sobre las que se aplican fomentos con el
cocimiento de toda la planta. Para sanar golpes internos, se bebe el cocimiento mezclado
con guaje cirial, alamo y palo colorado. Otros usos medicinales que se le asignan a esta

especie son: para lavar heridas, contra gastritis y contra mordedura de vibora (Argueta,
1994)

2.3.1.3.3 Estudios

Se evalud la actividad citotéxica de los extractos etanolico y acuoso obtenidos de las

hojas y tallos de G. coccinea sobre células humanas HELA S3 sin observar ningun efecto
(Argueta, 1994).

El extracto acuoso de la planta completa provoca un efccto antialimentario cn ¢l
artropodo Spodoptera frugiperda Noctuidae (Arenas, 1984).

Ademas, se han realizado estudios de esta planta sobre el gorgojo mexicano del
frijol (Zabrotes subfasciatus Boheman) a dosis del 1%, obteniendo resultados no
prometedores (mortalidad corregida 9% y emergencia con respecto al testico 58 8%)
(Rodriguez, 1989). Asimismo, se encontraron resultados no prometedores cuando se
realizaron pruebas contra el barrenador mayor de los granos Prostephanis truncatus Horn a
dosis del 1% (mortalidad corregida 17.8% y cmergencia con respecto al testizo 68 5%)
(Rodriguez, 1987).

2.3.1.4 Heterotheca chrysopsidis DC

La Heterotheca chrysopsidis es una asteracea o compuesta conocida como arnica
del pais, al 1igual que otra especies del mismo género.

2.3.1.4.1 Descripcién bot:dnica

Planta herbacea perenne de alrededor de Im de alto, de hojas hispidas, alternas,
sésiles, lanceoladas a elipticas u obovadas, enteras, a veces ligeramenle aserradas y
midiendo hasta 5 cm de largo, las de la inflorescencia angostamente lanceoladas.
Cabezuelas terminales generalmente solitarias, a veces agrupadas en dos o tres,
pedunculadas, anchamente campanuladas |, de | a 1.8 cm de alto, involucro de bracteas



imbricadas en varias series lanccoladas y libres desde su base. Receptaculo desnudo. Ilores
amarillas, las liguladas periféricas, las del disco tubulosas y hermafroditas. Aquenos de las
flores del disco pilosos con vilano de cerdas numerosas de color anaranjado claro y una
corona diminuta de escamas, los de las flores liguladas sin vilano o con vilano coroniforme
Esta especie ha sido encontrada en los municipios de San Luis Potosi, Soledad, Villa de
Reyes en areas perturbadas, entre 1800 y 2000 m s n.m (Salas, 1987).

2.3.1.4.2 Usos

En San Luis Potosi es utilizada como polvo insecticida y para el lavado de heridas.

2.3.1.4.3 Estudios

Recientemente, Juarez (1998) evaluo la actividad msecticida de esta especic sobre ¢l
gorgojo de maiz Sithopilus zeamais Mostch, obteniendo porcentajes de mortalidad
corregida de 877 % vy 95 % con la hoja y la flor, respectivamente, y un porcentaje de
emergencia corregida de 90 % para la hoja y la flor

2.3.1.5 Sphacralcea angustifolia (Cav.) G. Don

Esta malvacea es conocida comGnmente como hierba del negro, cordon, hierba
negra, pintapan, vara de San José y negrito.

2.3.1.5.1 Descripcion botanica

Planta herbacea o frutescente, diminutamente pubescente, erecta, de 0.5 a 1.5 m de
alto. Hojas angostamente lanceoladas, de 5 a 12 cm de longitud, de cuatro a seis veces mas
largas que anchas, crenadas, a veces hastado-lobuladas. Inflorescencia en forma de panicula
angosta racemiforme, con hojas reducidas hasta su superficie supcrior, bractcolas dit
caliculo filiformes, mas cortas que el caliz de 7 a 8 mm de longitud, pubescente; pétalos de
8 a 12 mm de longitud (a veces mas largos), morados o rosados, androceo usualniente
purpureo, la columna pubescente. Frutos por lo general inclusos en el caliz, truncado-
conicos, mericarpios 10 a 16, de ordinario connados en la madurez, la parte indehiscente
mas pequena que la dehiscente que lleva reticulaciones delgadas; una a tres semillas,
usualmente glabras. "Hierba del negro” Amphamente distribuida en las partes inferiores
del valle de México, entre 2250 y 2500 m. Esta especie es la mas meridional del género en
el Hemisferio Norte y la mas abundante en México hasta los EE.UU ., en elevaciones de
900 a 2500 m.s.n.m. (Rzedowski y Rzedowski, 1985).

[0



2.3.1.5.2 Usos

En Durango esta especie se utiliza en golpes, para lo cual se aplica machacada y con
unas gotas de aceite, frotando la parte afectada En Aguascalientes se frien las ramas con
cebo o aceite, aplicandolas sobre el golpe y se cubre con un lienzo. De 1gual forma se aplicu
esta preparacion en quebraduras y torceduras. No obstante, se recomienda el cocimiento de
las ramas para dar bafios cuando hay dolores de estomago, para lavar heridas, contra caida
de pelo (en Guanajuato), o se indica también sélo para lavar el cabello. Ademas, se
aconseja beberlo para la hipertension, como antitusigeno, cuando hay pujo en los nifios vy
para la vejiga. Sin embargo, en caso de diarrea cronica el cocimiento de la planta se prepara
junto con manzanilla, salvia y yerbabuena Asimismo, se sugicre el uso de la raiz contra la
disenteria (Argueta, 1994).

2.3.1.5.3 Estudios

La nfusion de la planta completa provoca un clecto antialimentario contia
Spodoptera frugiperda Noctuidae (Arenas, 1984).
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3. MATERTIALES Y METODOS

El estudio fitoquimico de las especies vegctales se realizd en el laboratorio de
fitoquimica del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas (I1ZD) de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi (UASLP). Los ensayos bacteriolgicos se realizaron cn el
laboratorio particular de analisis clinicos, quimicos y microbiologicos Altair

3.1 Recoleccidn de las especies vegetales

En el Cuadro 1 se muestran los sitios de recoleccion de las especies vegcetales,
realizadas en julio de 1999

Cuadro 1 Sitios de recoleccion de las especies vegetales estudiadas

~ Especie vegetal - - ~ Localidad

Acalypha hederacea Carretera SLP-Zacatecas, 10 km antes de Salinas de 1Tidalgo
Cucurbita foetidissima A la altura de El Porvenir, carretera SLLP-Zacatecas

Gaura coccinea Ejido de Zacatecas, a un lado de la carretera SLP-Zacalccas

Heterotheca chrysopsidis — Terrenos del 11ZD
Sphaeralcea angustifoliu Carretera SLP-Zacatecas

Todas las especies se recolectaron en periodo de floracion, de cada especie se
recolectaron aproximadamente 500 g y dos ejemplares, los cuales sc entregaron al herbario
Isidro Palacios del 11ZD de la UASLP para su identificacion taxonomica y registro. El resto
del material recolectado se dejo secar en bandejas de papel absorbente, en un lugar fresco,
ventilado y protegido de los rayos solares directos, durante un periodo aproximado de tres

semanas, posteriormente cada planta fue molida en licuadora casera hasta obtener 150 g de
peso seco.

3.2 Estudio fitoquimico preliminar

3.2.1 Preparacion de los extractos vegetales

La preparacion del extracto etanolico se Hlevd a cabo por el método de percolacion hasta
agotamiento. Para ello se pesaron 50 g de cada planta seca y molida (a excepcion de (.
Joetidissima, de la cual se utilizo el fruto) y se colocaron en percoladores de vidrio,
dejandose macerar con etanol absoluto hasta el cubrimiento completo de la planta, ¢l
volumen obtenido se redujo en rotavapor a presion reductda, a una temperatura de 32 a
48°C, hasta obtener un volumen final de 100 ml.




El extracto acuoso se obtuvo mediante infusion, colocando 50 mi de agua destilada
a fuego lento y retirando una vez miciada la ebullicion, enseguida se adicionaron 5 g del
material vegetal, se cubrid con un vidrio de reloj y se dejo reposar por un periodo de 1°

minutos, posteriormente, la solucion obtenida se filtro sobre algodon y el volumen se
aford a 25 ml.

3.2.2 Reacciones de coloracion y precipitacion

Las reacciones de precipitacion y coloracion se hicieron segiin la metodologia
indicada por Bruneton, 1991, Dominguez, 1985 y Trease y [Evans, 1081

3.2.2.1 Carbohidratos

a) Reaccion de Molish. A 1 ml del extracto acuoso se afiadicron 0 5 ml del reactivo
de Molish (alfa-nafto!l sublimado en etanol) y 2 ml de acido sulfiirico concentrado

resbalado por las paredes del tubo. La reaccion fue positiva cuando se produjo un anillo
purpura en la interfase.

b) Ensayo de Fehling. A 1 ml del extracto acuoso se afiadieron 0.5 ml de cada unv
de los reactivos de Fehling (solucion de sulfato cuprico y solucion de catalizadores), y se
calento a banio maria por 8 min. Cuando existio la formacion de un precipitado rojo ladrillo
el ensayo se considerd positivo.

3.2.2.2 Taninos

a) Caracterizacion de taninos. A 0.5 ml del extracto acuoso se afiadieron dos gotas
de cloruro de sodio al 1% y unas gotas de cloruro férrico al 1%. La prueba fuc positiva
cuando se observo coloracion azul-negro, debido a la presencia de taninos galicos.

b) Ensayo de la gelatina. A 0.5 ml del extracto acuoso se aiiadieron 0.5 ml de la
solucion de gelatina al 1% en solucion de cloruro de sedio al 10%. El ensayo fuc positivo
cuando existio formacion de precipitado color pajizo

c) Reaccion de oxidacion de taninos catéquicos. A 0.5 ml del extracto acuoso se
afiadio 1 ml de acido clorhidrico concentrado y se calentd a ebullicion por § minutos. La

reaccion fue positiva cuando se observd una coloracion rojiza, debida a la tormacion de
flobafenos o rojos catéquicos.

d) Ensayo de la catequina. Se humedecio una astilla de madera con el extracto
acuoso; una vez seca, se humedecio con acido clorhidrico concentrado y se calentd cerca de
la llama. Las catequinas por calentamiento con acidos forman floroglucinol, el cual produce
una coloracion rosa o roja en la madera.

e) Ensayo del acido clorogénico. A 0.5 mi del extracto acuoso sc¢ afiadio 0.5 ml de
amoniaco al 10%. El ensayo fue positivo con la produccion de color verde



f) Ensayo del acido galico A 0 S ml del extracto acuoso se anadio 0.5 mi de cranuro
de potasio al 5%. El ensayo fue positivo cuando se presentd coloracion rojiza, debida a la
presencia de acido galico.

3.2.2.3 Saponinas

a) Prueba de la espuma Cinco gramos del material vegetal se dejaron macerar en
agua y se agitaron fuertemente de 3 a 5 min La prueba fue positiva cuando se produjo
espuma estable durante |5 min a una altura minima de 8§ mm.

b) Prueba de accion hemolitica de las saponinas. Discos de papel filtro secos,
impregnados con el extracto acuoso y etandlico de cada una de las plantas, se colocaron e¢n
cajas de agar sangre y se dejaron a temperatura ambiente por 24 h. Como las saponinas

tienen la propiedad de hemolizar los globulos rojos, con su presencia se obscervaron halos
en la zona de hemolisis.

¢) Reaccion de Liebermann-Buchard. A 0.5 ml del extraclo acuoso se anadio | il
de anhidrido acético y 1 ml de cloroformo; se dejo enfriar y luego se aiiadieron dos gotas dc
acido sulfurico concentrado. La reaccion fue positiva cuando se observo la formacion de

cualquier coloracion azul, verde, amarilla, roja, anaranjada o negra a los 0, 1,5, 20 v 60
minutos.

d) Reaccion de Rosenheim. A 0 5 ml del extracto acuoso sc aitadio | ml de acido
tricloroacético al 90 % en agua. La reaccion fue positiva cuando se produjo coloracion
violeta, que después de 20 minutos pasa a azul por la presencia de dienos.

e) Reaccion de Rosenthaler A 0.5 ml del extracto acuoso se anadieron dos gotas de

vainillina al 1% vy dos gotas de acido clorhidrico concentrado. La reaccion fue positiva
cuando existio produccion de coloracion violeta

3.2.2.4 Heterosidos cardiotonicos

a) Reaccion de Baljet Se mezclaron dos gotas de la solucion de acido picrico al 1%a
en etanol y dos gotas de hidroxido de sodio al 10% y luego se anadieron 0.5 mi del extracto
etandlico. La reaccion fue positiva cuando se produjo una coloracion roja o naranja oscuro

b) Reaccion de Legal. A 0.5 ml del extracto etanolico se afiadicron dos gotas de una
solucion recién preparada de nitroprusiato de sodio al 5% en agua y dos gotas de hidroxido
de sodio 2N. La reaccion fue positiva con la presencia de un color rojo ntenso.

c) Reaccion de Raymond A 1 ml del extracto etandlico se aftadieron dos gotas de
m-dinitrobenceno en etanol y dos gotas de hidroxido de sodio al 20%. La reaccion fue
positiva cuando se produjo coloracidon azul o violeta.

d) Ensayo de Keller-Killiant A 1 ml del extracto ctandlico se anadicron 0 5 ml de
la mezcla A (tres gotas de sulfato férrico al 5% vy 3 ml de dcido acético glacial),



posteriormente se adicionaron dos gotas de acido sulfurico concentrado. El ensayn lue
positivo para la presencia de los desoxiazicares caracteristicos de este grupo, cuando al
reaccionar con sales férricas en medio acido produjeron una coloracion azul

e) Ensayo de Keller-Killiani con moditicacion de Euw-Richstein  Para este ensayo
se requieren dos soluciones.
Solucion A, compuesta por 0.Ilml de sulfato {€rrico al 5% en agua, mas 9 9ml de acido
acético glacial,
Solucion B, compuesta por 0 lml de sulfato {érrico al 5% en agua, mas 9 9ml de acido
sulfurico concentrado.

A 1 ml del extracto etanolico se afiadieron 20 gotas de la solucion A y una gota de la

solucion B. El ensayo fue positivo cuando se produjo un color azul o azul-verdoso al cabo
de 5 a 20 minutos.

f) Ensayo de Keller-Killiani para digitoxosa. A 1 ml del extracto etanolico se anadio
I ml de acido acético glacial, dos gotas de cloruro férrico al 5% y 0.5 ml de acido sulltnco
concentrado. El ensayo fue positivo al producirse una coloracion amarillo-pardo rojizo c¢n

la zona de contacto y la capa superior paso ligeramente a verde azulado oscureciéndose con
el reposo.

3.2.2.5 IFlavonoides

a) Prueba en extracto acuoso. A cuatro tubos con I ml del extracto se anadieron dos
gotas de hidroxido de sodio al 10%, de hidroxido de potasio al 10%, de hidroxido de
amonio al 10% vy de cloruro férrico al 5%, respectivamente. Los {lavonoides tienen la
propiedad de disolverse en soluciones alcalinas, dando lugar a la formacion de coloraciones
caracteristicas. La presencia de flavonas y tlavonoles se reconoce porque genera
coloraciones amarillas; la de flavonas e isoflavononas, tonos rojizos, las chalconas, purpura

rojizo, los flavonoles, castafio-anaranjado; y las antocianinas una coloracion azul,
respectivamente.

b) Reaccion de Shinoda. A 0.5 ml del extracto ctandlico se aitadieron 0 lg de
magnesio metalico y tres gotas de acido clorhidrico concentrado. LLa reaccion fue positiva
para flavonas, tflavononas, flavonoles, flavononoles o xantonas, cuando se presentd un color

anaranjado, rojo, rojo-azuloso o violeta. Algunas flavanonas y flavononoles dan color verde
o azul.

c) Reaccion de Constantinescu. A 3 ml del extracto etandlico se anadieron cinco
gotas de solucion de acetato de sodio al 10% vy cinco gotas de cloruro de aluminio al 2.5%,
La reaccion fue positiva cuando se manifiesto una coloracion amarilla y al observarse bajo
luz ultravioleta presento fluorescencia amarilla, lo que indica la presencia de flavonoides

d) Reaccion de Dimroth. A 0.5 ml del extracto etandlico sc aiftadieron 0 Sml de
acido borico al 10% en anhidndo acético. La reaccion fue positiva cuando se presento
coloracion naranja o rojo. En otro tubo de ensaye se colocaron 0.5 ml del extracto etanolico
y 0. Sml de acido borico al 10%, con acido citrico al 10% en acetona. t.a reaccion fue
positiva cuando se observd una coloracion amarilla con {uerte fluorescencia verdosa



e) Reaccion con acido sulfurico. A I ml del extracto etandlico se atadieron dos
gotas de acido sulfurico concentrado La reaccion fue positiva para flavonas y OJavonoles
cuando se presentO coloracion amarilla, para flavanonas si la coloracidon fue anaranjada a
guinda, y para chalconas o auronas, si coloracioncs fueron rojo guinda o rojo azulado

f) Reaccion para flavandiol-3.4. A 1.5 ml del extracto etandlico se ailadieron tres
gotas de acido clorhidrico en propanol 2N y se calentd a bano maria La reaccion (uc
positiva para leucoantocianidinas cuando se presento coloracion roja, y para catequinas si la
coloracion fue castano-amarillento.

g) Reaccion para antocianinas. A | ml del extracto etanolico se anadicron 2 ml de
acido clorhidrico al 20 %, se calento a bafio maria durante 5 min se dejo enfriar, y se filtro,
al filtrado se anadio gota a gota una solucion de acido picrico al 10% La formacién de un

precipitado amarillo (picrato de antocianina), se tomo como indicacion positiva de la
prueba. '

3.2.2.6 Cumarinas

A una fraccion del residuo etanolico se le afadieron tres gotas de etanol y dos gotas
de hidroxido de amonio. La prueba fue positiva con la presencia de una coloracion amarilla

3.2.2.7 Alcaloides

En placas excavadas, se colocaron dos gotas del extracto (acuoso o etandlico) y una
gota de los reactivos de Meyer (solucion de yoduro potasico-mercurico), Wagner (solucion
de yodo en yoduro de potasio), Hager (solucion saturada de acido picrico), DragendorfT
(solucion de yoduro potasico-bisimutico) y Sonnenchein (solucion de fosfomolibdato de
sodio en acido nitrico). Estas sustancias reaccionan especificamente con el grupo amino de
los alcaloides, y generan precipitados, grumos o floculaciones.

3.2.2.8 Lactonas sesquiterpénicas

Reaccion de hidroximato férrico. A tres gotas del extracto etandhico se ailadio una
gota de solucion metanolica 2N de clorhidrato de hidroxilamina y una gota de una solucion
metanolica 2N de hidroxido de potasio; se calentd por 2 min, se dejo enfriar y se acidulo
con acido clorhidrico 0.5 N. Finalimente se le agregd una gota de cloruro férrico al 1%. La
prueba fue positiva para santonina cuando se presentd un color rosa violcta, y para
alantolactona si se genero un color violeta obscuro.




3.2.2.9 IHeterosidos antraquinénices (quinonas)

A 2 ml del extracto acuoso, se anadieron [0 ml de cloruro férrico al 5% y 10wl de
acido clorhidrico al 10%.; esta mezcla se puso hervir a bafio maria por 10 min y se dejo

enfriar; luego se filtro y extrajo con 20 ml de tetracloruro de carbono agitando durante |
minuto en embudo de separacion

a) Reaccion general para quinonas. A 2 ml del extracto de tetracloruro de carbono se
anadieron 2 ml de hidroxido de amonio al 10 %. En otro tubo de ensaye se colocaron 2 ml
del extracto de tetracloruro de carbono y se afiadid 1 ml de acido sulfurico concentrado las
pruebas fueron positivas para quinonas cuando se presentd una coloracion de roja a
purpura, y para antranoles y antronas si la coloracion fue violeta.

b) Ensayo de Borntrager para derivados antraquinonicos libres. EI maternal
pulverizado de cada planta, se macerd en éter por un periodo de 30 minutos y sc {iltro. A
cada filtrado se afiadieron 2 ml de hidroxido de sodio al 10%, se agitd y se dejd reposar
hasta la separacidon de dos fases. La prueba se considerd positiva para dernvados
antraquinonicos libres cuando en la fase acuosa se observd un color rosa o rojo violeta

3.2.2.10  Heterosidos cianogenéticos

Reaccion enzimatica. En un tubo de ensaye, se colocaron 2 g aproximadamente de
la planta en estudio y se anadieron tres gotas de agua y tres gotas de xilol, posteriormente,
se coloco una tira de papel impregnado con el reactivo de Grignard {solucidon de picrato de
sodio) en la boca del tubo, con cuidado de no tocar la planta con la tira reactiva Despucs sc
coloco un tapon, de manera que una parte del papel quedara en el interior y otra (ucra del
tubo, posteriormente, el tubo se sometid a calentamiento a una temperatura constante de
50 °C para favorecer la accion enzimatica. La prueba se considerd positiva cuando sc
observo en la tira reactiva del interior del tubo una coloracion roja, debido a la formacion
de purpurato de sodio.

3.2.3 Cromatografia en capa fina

Para confirmar la presencia de los grupos quimicos detectados mediante las
reacciones de precipitacion y coloracion, se aplico el método de cromatogratia en capa lina;
dicho método nos permite detectar con mayor seguridad la presencia de grupos quimicos
contenidos en los extractos en estudio (Zweig y Sherma, 1984).

Se realizd la identificacion de alcaloides, f{lavonoides, quinonas, cumarinas
esteroles y terpenos (Anexo 1). Para ello se utilizaron diversos tipos de adsorbentes en la
preparacién de las cromatoplacas, las cuales tuvieron un espesor de 250 i (Ancxo 1), las
muestras se depositaron por capilaridad a 1 cm de la base de la cvomatoplaca y enseguida se
sometieron a la accion de solventes con diferentes grados de polaridad, posteriormente las
placas se revelaron con los agentes cromogénicos especificos para cada grupo (Anexo )




3.3 Actividad antibacterial

3.3.1 Preparacion de los extractos vegetales

La preparacion del extracto etandlico se realizo con la metodologia descrita en cl
apartado 3.2.1. El extracto acuoso se obtuvo mediante infusion, colocando 200 ml de agua
destilada a fuego lento y retirando una vez iniciada la ebullicion. Enseguida sc adicionaron
20 g del material vegetal, se cubrio con un vidrio de reloj y se dejo reposar por un periodo
de 15 minutos; posteriormente, la solucion obtenida se filtr6 sobre algodon y el volumen se
aforo a 100 ml Los extractos acuosos se esterilizaron por microfiltracion al vacio medrante
el sistema millipore, para cllo se emplearon pre-filtros AP-25, AP-15 y membrana
hidrofilica de 0.45 wm, y en condiciones estériles (imétodo de calor humedo en autoclave
121 2 C, 1S5 libras, 15 minutos) se utilizd la membrana hidrofilica de 0.45 jun en camipana

de seguridad Tipo Il Posteriorinente todos los extractos se guardaron en viales estériles a
4°C.

3.3.2 Estandarizacion del indculo de las bacterias en estudio

Para evaluar la actividad antibacterial del extraclo acuoso y etanolico de 4
hederacca, C. foetidissima, (;. coccinea, H. chrysopsidis y S. angustifolia sobre .. col:
cepa 25922 ATCC (American Type Culture Collection), /7 acruginosa cepa 25619 ATCC
y S aureus cepa 25923 ATCC, se trabajé con una suspension estandar de cada
microorganismo, cuya turbidez coincidiera con la del estandar 0.5 de Mac Farland,
equivalente a una concentracion de 10* UFC/ml.

3.3.3 Validacion de Ia actividad antibacterial de los extractos

Para esta validacion se aplico la prueba de susceptibilidad antimicrobiana de Kirby
Bauer, modificada con la técnica de difusion en pozo en agar Mueller- Hinton (M-11), con 4
mm de espesor. Con un hisopo de algodon estéril se inoculd la suspension estandarizada del
microorganismo en estudio en la superficie del medio de cultivo, mediante la teenica
invasiva, enseguida se perford un pozo con un asa estéril de 6 mm de diametro, en donde se
depositaron 75 pl del extracto. Para favorecer la difusion del extracto en el agar, las cajas se
refrigeraron por 30 min a4 © C y posteriormente se incubaron a 37 ° C por 24 h.

De cada extracto y un testigo con agua y etanol se realizaron cinco repeticiones La
actividad antibacterial se determiné por el didmetro en centimetros de la zona de mhibicion
del crecimiento alrededor del pozo (Koneman y col., 1997).




3.3.4 Determinacion de la concentracién minima bactericida

La concentracion minima bactericida (CMB) de los extractos que mautfestaron
actividad antibacterial se determind mediante la técnica de dilucion en caldo Mueller-
Hinton. Para ello, se preparo una serie de volimenes crecientes del extracto activo (ue se
colocaron en tubos de ensaye estériles. En los extractos acuosos (200 mg/ml), los
volumenes empleados fueron 250, 375, 500, 625, 750, 1300, 1600, [900 pl. que
corresponden a 50, 75, 100, 125, 150, 260, 320 y 380 mg de planta seca. A cada tubo se
adiciono caldo Mueller-Hinton para tener un volumen final de 4 ml v 20 pl de la dilucion
116 del indculo estandarizado para cada bacteria, se incubo a 37 °C por 24 h Al finalizar
el periodo, se resembro 50 ul de este cultivo liquido en la superficie de tubos con agar
Mueller-Hinton inclinado y se incubd a 37 °C por 24 h. De cada extracto y control dc
desarrollo con agua estéril, se realizaron cinco repeticiones.

Para los extractos etandlicos (500 mg/ml) los volumenes que se emplearon fueron
50, 100, 150, 200, 250, 375, 500, 625, 750, 1000 p, que corresponden a 25, 50, 75, 100,
125, 187.5, 250, 312.5, 375 y 500 mg de planta seca. Cada volumen se evapord en estufa a
37 °C, hasta la obtencion de un residuo seco , el cual se redisolvio en 125 pl de ctanol
absoluto (previamente se establecid que la maxima cantidad de ctanol permitida ¢n el
medio de cultivo es 125 pl, la cual no interfiere en el desarrollo de la bacteria), en cada
tubo se adicion6 4 ml de caldo Mueller- Hinton y 20 pl de la dilucion 1 16 del inoculo
estandarizado; se incubd a 37 °C por 24 hrs. Al finalizar ¢l periodo, se resembréd 50 pl de
este cultivo liquido en la superlicie de tubos con agar Mueller-Hinton inclinado y se incubo
a 37 °C por 24 hrs (Koneman y col, 1997). De cada tratamicnto se realizaron ¢inco
repeticiones frente a un control de desarrollo con elanol.

Para ambos tipos de extractos se establecio como limite para este estudio, emplear
un volumen maximo que correspondiera a SO0 mg de planta seca.

La concentracion minima bactericida es la minima cantidad de extracto necesario
para matar a la bacteria in vitro con base en la ausencia de desarrollo de la bacteria en las

resiembras de agar Mueller-Hinton inclinado; posteriormente la concentracion sc expreso
en mg/mi.

3.3.5 Diseito experimental y analisis estadistico

La evaluacion de la actividad antibacterial de los extractos se realizo a traves de un
disefio experimental con 12 tratamientos asignados completamente al azar con cimco
repeticiones. La determinacion de la CMB sc realizd con basc a un expermmento
completamente al azar con cinco repeticiones.

A los resultados obtenidos en la evaluacion de la actividad antibactenal, sc les
aplico un analisis de varianza (o« = 0.05), utilizando el programa NCSS (Hintze, 1992) y
una comparacion de medias de Tukey (oo = 005) aplicando ¢l paquete de discnos
experimentales FAUANL (Olivares, 1994).

La determinacion de la CMB no se analizd estadisticamente, pucsto que reprosenta
un valor puntual



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio fitoquimico preliminar

Los resultados del estudio fitoquimico preliminar de los extractos acuosos y
etanolicos de las especies vegetales estudiadas se resumen en el Cuadro 2

Cuadro 2. Resultados del estudio fitoquimico preliminar de las especies vegetales
estudiadas.

Grm)o_»mc;l C—'.foeﬁssinm G. coccinea I’j._L‘/Ir‘)“\‘l)]).\‘l.llll.\‘ S. angustifolia
~ Quimico A E A E A E A E A I
carbohidratos  + + + H
alcaloides - - - - - - - - - -
flavonoides + o+ - - + o+ + + 1
quinonas - - - + - - - - B -
cumarinas - - - - - - - - . B
esteroles - - - - - - - - . -
terpenos - + : + - 4 5 z x i
saponinas - - E & = 4 : + . .

A extracto acuoso
E. extracto etanodlico

Los terpenos y flavonoides presentes en las cinco plantas, podrian ser los
responsables de la actividad antibacterial que manifiestan algunas especies vegelales, pucs,
diversos autores sefialan que las cucurbitacinas, compuestos de naturaleza lerpenica
aislados del fruto de C. foetidissima, poseen actividad antimicrobiana (Neclima, 1985)

Asimismo, algunos flavonoides, como el prenylflavanones (1-8), prenylflavanonot
(9) y derivados del novel pterocarpane (10-2), aislados de Sophora flavescens muestian
actividad antibacterial sobre Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Staphylococcis
epidermidis 'y Propionibacterinm acnes (Kuroyanagi y col., 1999).

Bastle y col, (1999) encontraron que los flavonoides apigenin, apigenin-7-0-
triglycoside, lucenin-2, luteolin-7-G-neohespendoside, saponarine, vitexina y bitlavonoud,
aislados de cinco especies de musgos, presentan efecto antibacterial contra /lnierobacter
cloacae, Enterobacter acrogenes 'y Isendomonas acruginosa

Los frutos de Llacocarpus sphaericus, poscen actividad contra ’lesiomonas
shigelloides, Shigella flexnerii, Salmonella typhiinurin, Morganella morgonic y Shigella
soneii; esta planta posee alcaloides y flavonoides, considerados como los posibles
responsables de su actividad antimicrobiana (Singh v Nath, 1999).

Otros compuestos, como las quinonas, también poseen actividad antibacterial, pues
estudios realizados con los compuestos metil-2-hidroxi-5-naftoquinona, carboxi-hidroxi-
naftoquinona y el rossolisido aislados de Drosera rotundifolia, les confieren accion
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antiespasmodica, antitusigena y antibacteriana (inhibe el crecimiento de bactenas Gram +,
estafilococos, estreptococos y neumococos) (Andénimo, 2000).

4.2 Validacion de la actividad antibacterial de los extractos

El nimero de tratamientos que mostraron actividad antibacterial varid para cada
microorganismo. Para P. aeruginosa, los cinco extractos etandlicos estudiados
manifestaron actividad antibacterial; asi mismo §. aurens mostro susceptibilidad a todos los
extractos etanolicos y al extracto acuoso de 4. hederacea 'y (b coccinea. Para .. coli solo ¢l
extracto etanolico de A. hederacea mostrd actividad. La razon por la que los extractos
etandlicos muestren mayor actividad antibacterial, puede deberse a que el etanol permite

extraer una mayor cantidad de compuestos polares y no polares que les conficren mayor
accion antibactenal

El analisis de varianza aplicado ( o = 0.05) para cada bacteria, muestra que hay
diferencias significativas entre tratamientos, por ello se procedid a determinar a cual o
cuales tratamientos se deben dichas diferencias, mediante la comparacion de medias por la
prueba de Tukey (Cuadro 3.4,5), de esta manera se establecio que el mejor tratamiento para
P. aernginosa fue el extracto etanolico de A. fiederacea, y para S aurcus, el extracto
etanolico de A. hederacea y G. coccinea El Unico extracto activo sobre 1o coli {ue el
extracto etanolico de 4. hiederacea.

Cuadro 3. Actividad antibacterial de los extractos acuoso y etandlico de A. fiederacea, C.
Joetidissima, G. coccinea, H. crysopsidis y S. angustifolia sobre I’. aerugimosa

Tratamiento Amplitud (cm) ~ Media* (cm)

A. hederacea etandlico (J.0-1.1) 1.08 A

(. coccinea etandlico (0.9-1.0) 09 B

O foetidissima etandlico (0.85-09) 0.89 C

H. chrysopsidis etanolico (0.7-0.8) 0.72 1
S. angustifolia etandlico (0.65-0.7) 0.68 D
A. hederacea acuoso (0.0-0.0) 0.0 L
C. foetidissima acuoso (0.0-0.0) 00 E
G. ceccinea acuoso (0.0 -0.0) 0.0 [
H. chrysopsidis acuoso (0.0-0.0) 00 L
S. angustifolia acuoso (0.0-00) 0.0 [
Agua (0.0 - 0.0) 0.0 B
“Etanol absoluto o (0.6 -0.0) 0.0 L=

* Medias con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey = 0.0571)




Cuadro 4. Actividad antibacterial de los extractos acuoso y elandlico de A4 Jiederacea, ¢
Joetidissima, G. coccinea, H. crysopsidis 'y S. angustifolia sobre S. aureus.

~_ Tratamiento Amplitud ( cm ) Media* ( cm)

A. hederacea etandlico (1.4-19) 144 A

G. coccinea etandlico (1.3-15) 140 A

A. hederacea acuoso (1.2-13) 122 B

H. chrysopsidis etanolico (1.1-12) s B

C. foetidissima etanodlico (10~11) 1.03 C

(5. coccinea acuoso (0.8-09) 0.86 D
S. angustifolia etandlico (08 -0.85) 081 D
C. foetidissima acuoso (0.0 -0.0) 0.0 B
H. chrysopsidis acuoso {0.0-0.0) 0.0 B
S. angustifolia acuoso (0.0-00) 0.0 E
Agua (0.0-00) 0.0 f
Etanol S (0.0-00) 0.0 E

* Medias con la misma letra son estadisticamente sim_il'arg(Tukey =00953)

Cuadro 5. Actividad antibacterial de los extractos acuoso vy etandlico de 4. hederacea, €
Joetidissima, G. coccinea, H. crysopsidis y S. angustifolia sobre [-. coli

Tratamiento Amplitud ( cm) Media* (e )

A. hederacea etandlico (075 -0.8) 079 A

C. foetidissuna etanolico (0.0-0.0) 00 B
G. coccinea etandlico (0.0 -0.0) 00 B
H. chrysopsidis etandlico (0.0-00) 0.0 B
S. angustifolia etandlico (0.0-00) 00 B
A. hederacea acuoso (0.0-00) 0.0 B
C. foetidissima acuoso (0.0-0.0) 00 B
G. coccinea acuoso (0.0-0.0) 0.0 B
H. chrysopsidis acuoso (0.0-0.0) 0.0 B
S. angustifolia acuoso (0.0-0.0) 00 B
Agua (0 -0.0) 0.0 3
Etanol (0.0-0.0) 0.0 B

* Medias con la misma letra son estadisticamente similares '(']’ufcy ~0.0141)

4.3 Concentracion minima bactericida

En el Cuadro 6 se muestran fas CMB obtenidas de los 13 extractos con actividad
antibacterial. El extracto etanolico de A. hederacea fue el mejor tratamiento contra /.
aeruginosa, lo cual coincide con los resultados del analisis estadistico. Para S. cureus, ¢l
mejor tratamiento fue el extracto etandlico de /1. chrysopsidis, a pesar de que en el analisi.
estadistico, los mejores tratamicntos fueron los extractos etandlicos de A. hederacea y de G




coccinea. Esto se debiod a que los componentes dec ambos extractos lograron una mayor
difusion en el medio de cultivo, ocasionando un halo de inhibicion mayor que ¢l locrado
por el extracto etanolico de /1. clirysopsidis, sin embargo la CMB de este Gltimo cs
considerablemente menor que el de dichos extractos.

El valor de la concentracion minima bactericida es de gran utilidad para tratar a
pacientes con enfermedades infecciosas cuyas defensas inmunoldgicas pucden estar
significativamente disminuidas, sobre todo en pacientes que reciben terapia anticancerosa o
inmunosupresora. Por lo tanto, estas especies vegetales resultan pronusorias para la
realizacion de estudios mas avanzados que conduzcan a la elucidacion de las sustancias
biologicamente responsables de su actividad, las cuales se podrian utilizar para el

tratamiento de las diversas infecciones que ocasionan estas bacterias a nivel cutanco o
sistémico.

Cuadro 6. Concentracion minima bactericida (mg/ml) de los extractos acuoso y etandlico
de cinco especies vegetales del altiplano potosino.

~ TRATAMIENTO S. aureus P aeruginosa L. coli
A. hederacea acuoso 65 - -

A. hederacea etanolico 93.75 46.875 >125
C. foetidissima etanolico 46.875 >]25 -

(. coccineda acuoso 95 - -
(. coccinea elanolico 46.875 78.125 -

H. chrysopsidis etandlico 18.75 125 -

S. angustifolia etanolico 31.25 ] 2125 _ -




5. CONCLUSIONES

Por medio del estudio fitoquimico preliminar de los extractos acuosos sc detecto la
presencia de carbohidratos y flavonoides en 4. liederacea, (1. coccinea 'y S. angustifolia. Ln
(. foetidissima se encontraron carbohidratos y saponinas, y cn /M. chrysopsidis,
carbohidratos, saponinas y tlavonoides. Los resultados de los extractos etanolicos counciden
con los resultados anteriores; pero ademas se detectaron quinonas en (. foetidissimea. 10
todos los extractos etanolicos se encontrd la presencia de terpenos.

Con base en el estudio microbiologico se concluye que, los cinco extractos
etanolicos estudiados manifiestan actividad antibacterial contra /2. aernginosa; asi mismo .
aurens mostrd susceptibilidad a todos los extractos etanolicos y al extracto acuoso de /A
hederacea y G. coccinea. Para 1. coli solo el extracto etanolico de 4. licderacea mostro
actividad.

De acuerdo con el valor de la concentracion minima bactericida se concluye que el
mejor tratamiento para /. aeruginosa fue el extracto etanolico de 4. hederacea (46 875
mg/ml), y para S. awreus, el mejor tratamiento fue el extracto ctanolico de H. chrysopsidis
(18.75 mg/ml), pues sus concentraciones fueron las mas bajas en este estudio. La CM3 del
tnico extracto con actividad antibacterial para /-, co/i fue mayor a 125 mg/ml.

Resulta también importante evaluar las especies vegetales estudiadas en este trabajo,
en diferentes etapas fenologicas, para conocer si los resultados comciden con los obtenidos
en esta investigacion. Asi mismo, es importante evaluarlas sobre otros microorganismos
causantes de infeccion cutanea, como Streptococcus pyogenes, Candida albicans, ete

Ademas, es necesario ampliar el estudio de las especies vegetales empleadas en ¢l
lavado de heridas, pues aun existe un gran numero de espcecies cuya actividad
antimicrobiana no ha sido probada
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7. GLOSARIO DE TERMINOS BOTANICOS, con base en Font Quer (1953)

Acrescente: (del lat. accrescens, - tis, p.a de accrescere, acrecentarse), adp Dicese del
organo o de cualquier parte del vegetal que continua creciendo después de formado; por lo
tanto, que tiene crecimiento adicional.

Androceo: (del neol lat androcerm, lugar destinado a los hombres, formado conmo

gynaeceum, del gr. aynp, avdpaog, hombre), m. Conjunto de los drganos masculinos de la
flor, los estambres.

Androégina: (del lat. androgynus, y éste del gr aymp, aydpog, hombre, y yuv, mujer,
tomados aqui, respectivamente, por flores masculinas y flores femeninas), ad). Aplicase a la

planta que tiene sobre un mismo pie flores masculinas y flores femeninas (todas las
monoicas) como algunas ortigas.

Anguloso: (del lat angnlosus), ad) Que tiene angulos, lo mismo st se trata de un organo
laminar, que si se refiere a otro macizo.

Apice: (del lat. apex, -icis), m. Término usual empleado en bot en ¢l sentido corriente ¢n

cuanto nos referimos al apice geométrico del organo respectivo (apice de la hoja, del {ruto,
etc).

Aquenio’ (del neol. lat achaceninm, del gr. youvw, abrirse, y la part. priv. «-), m Lin

general fruto indehiscente, seco y monospermo, con el pericarpo independiente de la
semilla, es decir, no soldado con ella

Bractea: (del lat. braciea, chapita metalica o de madera, empleada, sobre todo, cn
ornamentacion), f. Término mtroducido en bot. por LINNE, Ilamase bractca cualquier
organo foliaceo situado en la proximidad de las flores y distinto por su forma, tamaro,

consistencia, color, etc., de las hojas normales y de las que, transformadas, constituyen el
caliz y la corola.

Bracteola: (bracteole, bractlet). Bractea secundaria, generalmente sobre el pedicelo

Caliculo: (del lat. calyculus, dim. de calyx, ciliz o boton floral), m. Asi se llama a un
conjunto de hipsofilos o de apéndices estipulares de los sépalos que, situados junto a la
parte externa del caliz, dan la impresion, en las flores que lo tienen, de un verticilo calicino
suplementario, de donde los nombres de epicaliz o sobrecaliz con que también se le conoce

Caliz: (del lat. calyx, - ycis, el capullo o boton floral), m Verticilo externo del perranto
heteroclamideo.

Campanulado, da: (del lat. campanu/atus), adj De forma semejante a la de una campana,
como la corola de muchas campanulaceas y singularmente de las especies del género
campanula.




Connado, da: Ver connato

Connato, ta: (del lat. connarus, part. de connascor, nacer con), adj Aplicase, en general, a
los 6rganos que habiendo nacido conjuntamente aparecen mas 0 menos unidos entre si, es
decir, en todos los casos de adherencia congénita

Cordado, da: Con dos lobulos redondeados en {forma de corazon, divididos por un seno
mas o menos profundo.

Corola: (del lat. corolla, dun, de corona, como coronnla, coronita), £ En las flores de
perianto heteroclamideo, el verticilo interno del mismo, generalmente de textura mas [ina
que el externo y de colores mas brillantes, notablemente desarrollado sobre todo cn las
plantas entomogamas, como aparato de reclamo de los insectos.

Coroniforme: (del lat. coroniformis), ad). De forma de corona.

Crenado, da: (del lat. crena. muesca, hendidura, que ha dado crenarus), ady Orlado de
festones, festoneado, como la hoja de la betonica

Cuneado: (del lat cueatns), ad). Sin. de cuneiforme

Cuneiforme: (del lat. cuneiformis, der a su vez de cuens, 1, la cuna, con el sull - formns,
forma), adj De figura de cufia o parecido a la seccion longitudinal de una cufia, cuando se
trata de 6rganos laminares, como las hojas, que es lo mas frecuente.

Dehiscente: (del lat. deluscens, -en tis, p.a. de dehiscere, abrirse), adj Que se abre,
hablando de un fruto o esporangio, de una antera, etc.

Denticulado, da: (del lat. denticulatus), adj. Aplicase al drgano, generalmente foliacco,
que tiene dientecillos muy menudos.

Escabroso, sa: (del lat. scabrosus), adj Lleno de asperezas, de tricomas cortos y rigidos
que se aprecian bien con el tacto.

Estipitado: (del lat. stipitatus), adj. Provisto de estipite, como la palmera; o de pediculo o
carpoforo.

Exfoliacion. (del lat. exfoliativo, -ouis, y éste dc exfoliare, exfoliar), £ Fenomeno en virtud
del cual la corteza u otra parte organica se divide en hojas o laminas que se desprenden de
ella.

Filiforme: De forma prolongada y delgada.
Frutescente: Que llega a tener el aspecto de un arbusto por sus tallos lefiosos.

Fusiforme: (del lat. fusiformiys), adj Ahusado, de forma de huso. “La raiz fusiforme

presenta un eje principal de dimensiones considerables con ramificaciones pequenas
llamadas radiculas o raicillas.




Glanduloso, sa: (del lat. glandulosus), adp Que tiene glandulas; planta glandulosa

Herbiceo, a: (del lat. fierbacens), adj. Que tiene aspecto de hierba, y principalmente que
no esta hignificada.

Hermafrodita: (del gr. Epuooppocitog, hijo de Flemes y Afrodita, con sus atributos de
ambos sexos), adj. Aplicase a las plantas y a las flores en que concurren los dos sexos. Las
flores hermafroditas, poseen androceo y gineceo.

Hipantio, hipanto: La porcion basal de las partes florales (sépalos, pétalos, estambres)
cuando se encuentran unidas alrededor del ovario.

Hirsutas: (del lat. /lursutus), ad). Aplicase a cualquier organo vegetal cubierto de pelo
rigido y aspero al tacto

Hispido, da: Cubierto por pelos muy rigidos y largos ( mas largos y rigidos que en la
condicion hirsuta).

Indehiscente: (del lat. indeliiscens, - tis, der. a su vez de deliiscere, con el prel =), adj
Que no se abre.

Inflorescencia: (del neol. lat. inflorescentia, der de flos, floris 1a flor), £ Recibe ¢l nombre
de inflorescencia todo sistema de ramificacion que se resuelve en tlores.

Lanceolado, da: (del lat. /anceolatus, der de lanceola, dim. Dc Jancea, lanza), adj
Aplicase a los oOrganos laminares, como hojas, bracteas, pétalos, etc, angostamente
elipticos y apuntados en ambos extremos, como las hojas de la adelfa.

Laxo, xa: (del lat. laxus, suelto, tlojo), adj En bot., poco denso o poco espeso: el satirion
tiene las flores “en espiga laxa”. D. A V. laxifloro

Ligula: (del lat. Jigula, como lingula, Der de lingua, lengua), £ En los capitulos de las
compuestas, cada una de las corolas gamopétalas y zigomortas, tridentadas o
quinquedentadas, que poseen flores en la periferia o de toda la intlorescencia. Dicese asi
porque semejan una lengiiecita.

Limbo: (del lat. /imbus, cinta, franja o ribete), m En las corolas gamopétalas, la parte libre
de los pétalos, que forma como una orla en el extremo del tubo.

Lobulado, da: (del neol. lat. labulatus), adj. Dividido en lébulos.
Lébulo: (del neol lat. lobulos), m. Lobo o gajo pequeiio.

Mericarpio: m.V mericarpo.

Mericarpo: (de meri- y de xopfog, fruto), m. DE CANDOLLL llamo primeramente
hemicarpos a los frutos de las umbeliferas, pero luego prefirio “el t¢rmino mas general de
mericarpo, que significa parte del fruto, y que reservo, dijo, para designar todas las
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porciones separables de un fiuto compuestas de un carpelo entero y de una porcion del
caliz”.

Mucronato, ta. (del lat. mucronatus), adj. En bot. | dicese del érgano que remata de manera
abrupta o subita en una punta corta, en un mucron,

Muricado, da: (del lat. muricatus, pinchudo, como los abrojos), adj. Lleno de pinchos,
espinas o aguijones.

Muriculado, da: (del lat muricularns, forma dim. de muricatus), ady Con pequenas puas
Oblanceolada: De forma lanceolada invertida ( el apice mas ancho que la base).

Obovada: (de ob- y ovado), adj. De forma ovada. pero con la parte ancha en el apice
transovado.

Obtusa: (de lat. obfusus), adj Aplicase al filoma, sea hoja, bractea, pétalo, ctc, cuyos
bordes forman en el apice del mismo un angulo obtuso; se dice también de un organo
macizo no acabado en punta o romo.

Orbicular: (del lat. orbicularis, y éste de orbiculus, dini. de orbis, circulo), adj Circular,
redondo: hoja orbicular,

Pantcula: (del lat. panicula, la mazorca del maiz y las inflorescencias del panizo, mijo,
etc.), f. Inflorescencia compuesta, de tipo racemoso, en la que los ramitos van decreciendo
de la base al apice, por lo que toma aspecto piramidal

Peciolo: (del lat. petiolus, que, como pediolus, es una forma dim. de pes, pedis, pie, tronco
de una planta), m. Pezon o rabillo que une la lamina de la hoja a la base foliar o al tallo.

Pedunculada: (del lat. peduncilatuy), adj. Dotado de pedunculo, por oposicion a sesil.

Pedinculo: (del lat. pedunculny dim. de pes, pedis, pie), m. Cabillo o rabillo de una lNor, en
la inflorescencia simple, o de una inflorescencia.

Pereune: (del lat perermis, duradero, indestructible, eterno), ady Dicese del vegetal que
vive tres 0 mas afos.

Piloso: (del lat. pilosus), ad). Peloso.

Pubescencia: (del lat. pubescentia, de pubescere, cubrirse de vello), f Calidad de
pubescente o velloso, tendencia a cubrirse de vello.

Rastrero: (de arrastrar o arrastrarse), adj Aplicase al tallo que se tumba vy crece

apoyandose en el suelo, tanto st echa raices de trecho en trecho como st no. Dicese también
de los rizomas que se extienden horizontalmente.




Recepticulo: (del lat. recepraculum, lugar o cosa que recibe en si algo), m. “Iis la base que
sirve de asiento” a las diversas pertenencias (lorales de una inflorescencia en capitulo
(receptaculo comun), en umbela (simple o compuesta)

Rizomatoso: Con el aspecto de un rizoma.
Sépalo: Una pieza o unidad del caliz.

Sésil: (del lat. sessilis), ad) Dicese de cualquier 6rgano o parte organica que carece de pic o
soporte.

Sinuado, da: (del lat. sinuarus), adj. Que tiene senos; si se aplica a la hojas, generalmente
senos poco profundos.

Sulcado, surcado, asurcado: Con depresiones largas o canales.

Truncado: (del lat. fruncatuy), ady Cortado de través. Aplicase a las hojas, ete, que
rematan en un borde o en un plano transverso, coma st hubteran sido cortadas.

Velutina: (del neol lat. velutinus, tomado del b. lat vellutum, terciopelo o velludo), ad;
Finalmente aterciopelado; aplicase, sobre todo, a las hojas.

Vilano: (dicese que der. del lat. villus), m Limbo del caliz, en un fruto procedente de
ovario infero, transformado en pelos simples o plumosos, en cerdas a veces muy rigidas, en
escamas, o convertido en una coronita membranosa, como se ve cn las familias de las
valerianaceas, dipsacaceas y compuestas.

Zarcillo: (del lat. circillus, como circellus, dim. de circulus), m. LINNE emple6 el termino
“cirrhus”, que es equivalente, y PALAU lo define diciendo que * es un hilo, por lo comun
enroscado, con el cual se agarra la planta en algin otro cuerpo;, como en la vid

Zigomorfa: Flor con simetria bilateral



ANEXO

Tipos de adsorbentes, sistemas de solventes y agenles cromogénicos
. o O

cromatografia en capa fina.

Alcaloides

e Adsorbentes: Placas de silica gel 60 G Merck

e Sistema de disolventes:

e Agentes cromogenicos.

Flavonoides

Benceno - etanol 9-1 v/v
Cloroformo - acetona - dietilamina 5-4-1 v/v
Eter de petrdleo - acetato de etilo 2-1 v/v

utilizados  ¢n

Tolueno - formato de etilo - acido formico 5-4-1 v/v

Verde de bromocresol
Dragendorff

Yodo

Reactivo de Meyer
Acido nitrico

Acido sulfurico

» Adsorbentes: Placas de silica gel 60 G

e Sistema de disclventes:

e Agentes cromogeénicos:

Eter de petroleo - acetato de etilo 2-1 v/v

Etanol - cloroformo 1-3 v/v

Acetato de etilo - acido formico - agua destilada -
metanol 10-2-2-1 v/v

Metanol - agua destilada 6-4 v/v

Cloruro de aluminio
Reactivo de Benedict

Sulfato de hierro amoniacal
Acetato de plomo

Vapores de acido clorhidrico.




Quinonas
e Adsorbentes. Placas de silica gel 60 G

o Sistema de disolventes. Eter de petroleo - acetato de etilo 2-1 v/v
Etanol - cloroformo 1-3 v/v
Acetato de etilo - acido formico - agua destilada -
metanol 10-2-2-1 v/v
Metanol - agua destilada 6-4 v/v

e Agentes cromogénicos. Acetato de magnesio y azul de metileno reducido.

Cumarinas
e Adsorbentes: Placas de silica gel 60 G

o Sistema de disolventes.  Eter de petrdleo - acetato de etilo 2-1 v/v
Etanol - cloroformo 1-3 v/v
Acetato de etilo - acido formico - agua destilada -
metanol 10-2-2-1 v/v.

e Agente cromogénico Peroxido de hidrogeno - cloruro férrico e hidroxido de potasio

Esteroles

¢ Adsorbentes. Placas de silica gel 60 G y placas de oxido de aluminio 60 G254
neutral (tipo E) de Merck (alimina)

e Sistema de disolventes: Para las placas de silica gel 60 G
Benceno
Benceno - acetato de etilo 2-1 v/v
Para las placas de altimina:
Cloroformo - etanol 96-4 v/v

e Agentes cromogénicos:  Anizaldehido
Anizaldehido - tricloruro de antimonio
Reactivo de Carr- Price
Acido perclorico
Hidroxido de sodio al 10%.



Terpenos

e Adsorbente: Placas de silica gel 60 G y placas de oxido de aluminio 60 G254 neutral
(tipo E) de Merck (alumina).

e Sistema de disolventes. Para las placas de silica gel 60G
ter de petroleo
Eter de petroleo - acetona 5-2 v/v
Para las placas de aluinina
Benceno
Benceno - éter de petroleo -1 viv
Benceno - etanol 1-1 v/v

¢ Agente cromogénico  Vaimllina - acido sulfurico



ANEXO it

Preparacion de las placas cromatograficas.

Cromatoplacas de silica gel. Se prepararon pesando 30 g de silica gel en un matraz
Erlenmeyer, se agregd una mezcla de 60 ml de agua destilada y 5 m! de acetona, se agito ¢
matraz hasta obtener una mezcla homogénea que se deposito en el extensor de Stall, ¢l cual
se deslizo sobre placas de vidrio previamente limpias con acetona. Se dejaron sccar y se

activaronra 110 "C por cinco minutos en estula de aire calicnte antes de utihizarse

Cromatoplacas de alimina Se colocaron 30 g de alimina con 35 ml de agua destilada en
un matraz Erlenmever y se siguio ¢l procedimiento descrito anteriormente. Se activaron en
estufa de aire caliente a 130 °C por cinco a diez minutos antes de utilizarse.



ANEXO IH

Preparacton de los agentes cronogénicos para cromatogralia cn capa fina

Alcalowdes

Acido nitrico
Llevar 2 ml de acido nitrico concentrado en 100 ml de ctanol absoluto, rociar la
cromatopiaca, calentar a 120 °C por cinco minutos en estuta de aire caliente y observar a la

luz ultravioleta La manifestacion de manchas {luorescentes mdican la presencia de
alcaloides.

Acido sulftirico

Lievar 2 ml de acido sulfurico concentrado en 100 mi de ctanol absoluto, 1ociar y observai
a luz ultravioleta. La manifestacion de manc
dlcalotdes

s luorescentes indican la presencra de

Dragendorfl (modificado por Meunier y Macheboeut)

Solucion A: Disolver 0.85 g de submtrato de bismuto en una mezcla de 10 ml de acdo
acético glacial y 40 mil de agua destilada.

Solucion B Disolver 8 g de yoduro de potasio en 20 ml de agua destilada

Mezclar 5 m! de la solucion 4 con 5 ml de la solucion £, afadir 20 ml de acido acctico
glacial y ajustar a 100 mt con agua destilada

La presencia de manchas color anaranjado que permancceen por mas de 24 hodemuestra la
aresencia de alcaloides.

Reactivo de Meyer (Cloruro merctrico — yoduro de potasio)

Solucion A: Disolver 13.55 ¢ de cloruro merctirico en 20 ml de agua destilada.

Solucion Is: Disclver 49.8 g de voduro de potasio en 20 ml de agua destilada.

Mezclar ambas soluciones y ajustar a 1 litro con agua destilada  La manifestacion dg
manchas color amarillo indican la presencia de alcaloides cesterotdales,

Verde de bromocresol

Solucion alcoholica al 0.05% de verde de bromocresol. la manifestacian de manchu, verdes
o azules 30 minutos después de haber rociado la cromatoplaca indican la presencia de
alcalotdes.

Yodo

Solucion al 1 % de vodo en tetracloruro de carbono, esta rcaccion vs inespecilica y se

observa a luz ultravioleta. La aparicion de manchas fluorescentes, especialmente amartllas
indican fa presencia de alcaloides.



Cumarinas

Peroxido de hidrogenc- Cloruro {érrico

Solucion A= Solucion de peroxido de hidrogeno al 0.5% recién preparada

Solucion B Solucion acuosa de cloruro Iérrico al 2%

Rociar la cromatoplaca con la solucion A v secar a 105 “C por cimco nunutos, despucs se
rocia con la solucion /8y secar a 105 °C por cinco minutos La aparicion de manchas
castaitas indica la presencia de cumarinas.

Hidroxido de potasio

Solucion A: Solucion ctanolica al 196 de KO,

Solucion I3: Mezcla de dos volimenes de solucion acuosa al 8% de KO v un volumen de
acetona

Solucion C: Disolver 112 ¢ de KOH en 100 ml de etanol

Rociar la cromatoplaca con la solucion 4 y observar a luz ultravioleta, posteriormente,
rociar con las soluciones /3 o (7y calentar en la cstufa de 80 a 100 “C y observar a luz

ulbiravioleta. La manifestacion de manchas tluorescentes indica la presencia de cumarinas

Favonoides

Acctato de plomo
Solucidn acuosa al 25% de acetato de plomo bisico. Rociar la cromatoplaca v observar a la
luz ultravioleta. La aparicion de fluorescencia amarilla indica la presencia de flavonoudes

Cloruro de alumimio

Solucton ctandlica de cloruro de aluminio al 1% (puede vartar hasta 5%) rociar la
cromatoplaca y observar a la luz ultravioleta y a la luz normal (luz de dia), se observan
manchas {luorescentes, especialmente amarillas.

Reactivo de Benedict
Solucion A disolver 17
agua Calentar vy filtrar
Solncion I3: disolver 17 3 ¢ de sullato ciiprico en 100 ml de agua, mezcle lentamente A L
solucion A, afiadale Tentamente la solucion K. Diluir hasta 1000 ml con agua

La aparicion de manchas amaritias indica la presencia de flavonoides.

~
D

¢ de citrato de sodio y 117 ¢ de carbonato de sodio en 700 ml de

Sulrato de hierro amoniccal

Solucion acuosa al 0.2 % de sulfato de hierro amoniacal, rociar la cromatoplaca v obscrvar
a la luz ultravioleta. La manifestacion de manchas amanillas Tuorescentes mdica la
prescincia de flavonoides.

Vapores de acido clorhidrico
LExponer la placa a los vapores de dcido clorhidrico concentrado por 15 ninutos Lo
aparicion de manchas rojas indica lu presencia de chalconas



Esteroles

Acido Percldrico

Solucion acuosa al 2% de acido perclorico, rociar la cromatoplaca y calentar diez minuto. o

b de
150 °C. La presencra de esteroles produccn manchas color castaio

Anzaldehido (reactivo modificado por Kagi- Miescher)
Mezc

ar b ml de acido sullurico concentrado con 100 ml de actdo acético y adicionar 0
ml de anizaldehido. Preparar inmediatamente antes de usarse. Rociar ¢l cromatogiama
calentar cinco minutos a 10 °C  La formacion de manchas azules, verdes, vojas,
anaranjacas o amariilas indican a presencia de esteroles

Amzaldehido- Tricloruro de antimonio

Mezclar | ml de p- anizaldehido con 100 ml de solucion clorotormica saturada de tricloruro
de antimonio y después afadir 2 ml de acido sullinco concentrado; dejar Ta solucton al
abrigo de la fuz por 1.5 b a temperatura ambicnle, rociar la cromatoplaca y secar en un
fugar obscuro; luego calentar tres nminutos a Y0 “C y observar a la luz normal, calentar otros
tres minutos y revisar a la luz ultravioleta La presencia de esteroles se comprueba por la
mariifestacion de manchas fluorescentes.

Cloruro de antimonio (reactivo de Carr-Price)
Disolver 25 ¢ de tricloruro de antimonio en 75 ¢ de cloroformo libre en ctanol Rocrar vl
cromatograma y calentarlo a 100 °C durante dicz minutos, revisar la cromatoplaca a la uz
del dia y después en la luz ultravioleta. Se detectan glucosidos esteronda
de manchas {luorescentes.

es por la presencia

Hidroxido de sodio
Solucion acuosa de hidroxido de sodio al 10%, despucs de rociar la cromatoplaca, sccarlo

por diez minutos a SO °C vy observar a fa luz ultravioleta La manilestacion de manchas
fluorescentes indica la presencia de esteroles

Quinonas

Acelato de magnesio

Solucion metanolica al 0.5% de acc fe magnesio. Rociar ¢l cromatograma, secal ¢inco
aal 0. 5% de acctato de magnesio. Rociar ¢f cromatograma, secdl Clnc

minutos a 90 °C. La produccion de manchas anaranjadas o violcetas mdica la presencia de

lidroxiantraquinonas.

Azul de metileno reducido

Filtrar sobre algodon una mezcla de 20 ml de azul de metileno 0 001 M con 2ml de acido
sullurico concentrado y 1 g de zine. La produccion de manchas de color azul indica Ja
presencia de quinonas.



Terpenos

Vamnillina - 112504

Preparar 1% de vamillina en acido sullurico concentrado, rociar la cromatoplaca, calentar y
observar a la luz ultravioleta La presencia de terpenos se comprueba al observar manchas
{luorescentes a la luz ultraviolceta y manchas moradas a la luz visible
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