
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA 

''ESTUDIO QUIMICO DE Croton suberosus Y ACTI­
VIDAD ANTIFUNGICA DE SUS EXTRACTOS" 

T E S I S 

QUE PARA OBTENER El TITUL-0 DE 

B O L O G O 

P R E S E N· T A : 

GeorgÍna Bustamante Macias 

:México, D. F. 1986 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Hie 11 shan ching yui tung sin ni p1en kin. 

Versión 11 t eral : 

Mediante el esfuerzo combinado, una mon­

taña se convierte en piedras prec1osas. 

La unión de corazones transforraa el barro 

en oro . 



Con todo mi amor y agradecimiento. 

A mi madre: 

Martha Macías Vicente 

Gracias por darme una gran fortaleza, por tu amor, dedica­

ción y paciencia que han sido bendiciones a traves de mi vi­

da y han servido para que este sea mi primer triunfó reali 

zado. 

Mil gracias. 



A mis hermanos : 

El1zabeth Macías Vicente y 

Jorge Bustamante Macías. 

Por sus grandes virtudes, 

por su forma de ver la vida, 

y por transmitirme sus experiencias. 

A mis sobrinitas: 

Elizabeth Velazquez Gómez 

Paola Velazquez Gómez 

A las que tanto quiero. 



Con mi más profunda admiración y agradecimiento a 

la Dra . Mar i a Cristina Pérez Amador, por su inme-

jorable g uía, paciencia, compresión y estimulo p~ 

ra la elaboración de este trabajo. 



Esta tisis representa la culminación de una peque~a 

parte de mi preparación tanto acadimica como perso­

nal, asi como la obra desarrollada con la particip~ 

ción de todas las ,ersonas que han estado a mi lado 

hasta ahora. 

Agradezco a todas las personas, su valiosa ayuda -

que para mi significó mucho. 



Esta tésis se . realizó en el Laboratorio de Química 

del Departamento de Biología de la Facultad de Cien 

cias de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

bajo la dire~ción de la Dra. María Cristina Pérez -

Amador y la asesoría técnica de la Química Aida N. 

García Argaez. 



I. 

II. 

INTRODUCCION 

- Objetivos 

Alft'ECEDEllTES 

I N D I C E 

1.- Composición química 

a) Alcaloides 

b) Diterpenos 

c) Aceites esenciales 

d) Aceite de Croton 

- Agentes carcinogénicos 

- Propiedades del aceite de Croton 

- Capacidad anticancerígena del aceite 

de Croton. 

2.- Actividad biológica 

III. GENERALIDADES SOBRE LOS DKRllATOFITOS DPLEADOS 

EIC LA PRUEBA BIOLOGICA. 

a) Ubicación taxonómica 

- Características de la Subdivisión Deutero­

mycotina 

b) Descripción específica de las especies 

1.- Trichophyton 11e11tagrophytes 

2.- Trichophyton rubna 

3 . - Trichophyton concentricua 

c) Pruebas micológicas 

IV. UBICACl<lm TAXOllCllICA DE Croton suberoaue 

a) Clasificación 

b) Descripción del género 

c) Descripción específica 

Localidad geográfica 

d) Distribución 

e) Lugar de colecta 

Página 

1 

2 

3-5 

5-16 

17-22 

23-27 

28 

28-31 

31 

31-32 

33-34 

34 

34-36 

37-42 

37 

38-39 

39 

43-44 

45 

45 

46-47 

47 

47-49 

• 



V. MATERIAL Y llETODOS 

l. PARTE QUINICA 

1.- Preparación del material 

l. l. Colecta 

1.2. Secado 

1.3. Molienda 

2.- Extracc iones 

2.1. Selectiva por el método de Soxhlet 

2.2. Extracción con etanol para determinar 
presencia de alcaloides (Bettolo y -
Scarpati, 1979) 

2 . 3. Extracción ácida en frío, con ácido 
acético al 10%, para determinar pre­
sencia de alcaloides (Tiwari, 1981). 

2.4. Extracción con éter, en frío, para -
la obtención de aceites esenciales 

3.- Análisis de los extractos 

3.1. Determinación del numero de componentes 
de los extractos mediante cromatografía 
en capa fina. 

3.2. Identificación de familias de compuestos . 

3 . 3. Aislamiento de sustancias 

3.3.1 Por cromatografía "'n columna de gel de 
sílice. 

3.3. Extracto hexán_iéo 
La. 

3.3 Extracto etéreo 
l.b. 

_3.3.2 Aislamiento de sustancias por precipitación 

3.3 Extracto de acetato de etilo 
2.a. 

3.3. Extracto metanólico 
2.b. 

3,4 Purificación por cristalización de compuestos 
aislados. 

Extracto hexánico 

Página (s) 

50-71 

53 

53 

53 

54 

54-55 

55 

55-56 

56 

56-59 

62-64 

64-65 

66 

66 

69 



4.0 Análisis de las fracciones F-32 y F-33 (cera) 

Saponificación 

Obtención de los ésteres metílicos 

Determinación de ácidos grasos por 
cromatografía de gases. 

II. PARTE BIOLOGICA 

l.- Material 

a) Extractos probados 

b) Organismos empleados 

2.- Desarrollo 

a) Metodología aplicada para los extractos 
hexánico, etéreo y de ace~ato de etilo. 

b) Metodología aplicada para los extractos 
metan6lico y acuoso. 

VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Parte química 

II.- Parte biológica 

VII. CONCLUSIONES 

Parte química 

Parte biológica 

VIII. BIBLIOGRAFIA 

Página (s) 

70 

71 

71 

72 

72 

72-73 

73-76 

77-100 

101-151 

152 

153 

154-160 



1. nmtODUCCION 

En el transcurso de los siglos y desde tiempos prehistóricos el 

hombre ha adquirido información del medio ambiente que le rodea, principal 

mente de las plantas propias de su región. Dicha información la va pasando 

de generación en generaciái,ya sea a sus descendientes o a determinadas -

personas (sacerdotes, hechiceros, curanderos etc.). 

Es esta tradición herbolaria la que ha despertado gran interés 

por el estudio de los productos naturales obtenidos de plantas y más aún, 

de aquéllas en las cuales se detectan principios activos. 

Croton suberosua H.B.K. (Euphorbiaceae) es una planta interes~ 

te para su estudio por sus propiedades curativas. Del género existen mu­

chos trabajos que van desde el punto de vista médico hasta el químico sin 

embargo, de esta especie no hay antecedentes en la literatura. 

El presente estudio aporta un conocimiento preliminar sobre la 

composición química de Croton suberoeua H.B.K., y comprueba la activi-­

dad antifúngica de sus extractos (hexánico, etéreo, de acetato de etilo, 

metanólico y acuoso) por estimación de la sobrevivencia de los dermatofi­

tos humanos: Tri~~~. Trie~ n.ibnm., Trichoptiz 

ton cancentricum. 



OBJETIVOS 

1.- Obtener extractos de la hoja de Croton suberosus con: 

a) Eter etílico 

b) Hexano 

c) Acetato de etilo 

d) Metanol 

2.- Aislar y caracterizar algunas de las sustancias que los 
constituyen. 

3.- Probar la actividad antifúngica de cada uno de los extrae 
tos, in vitro, frente a los hongos: 

a) Trichophyton mentagrophytes 

b) Trichophyton rubnm 

c) Trichophyton concentricta 
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H. AN'l'ECED!N'l'E!I 

La medicina alopática moderna cuenta con un conjunto de medicamen­

tos, con fre cuencia sintéticos, que surten efectos impresionantemente 

rápidos y eficaces, pero que, también c:>r. frecuencia, son fármacos que 

originan como resultados secundarios nuevos padecimientos. En contraste, 

la medicina homeopática efectúa sus tratamientos a base de extractos, -

tinturas y polvos provenientes de plantas, además de muchas otras subs­

tancias natural es de diversa índole, administradas de modo que no cau-­

sen transtornos, aunque en general no curan de inmediato, sino a plazo 

más o menos largo; se emplean de manera preventiva y curativa (Martín 

del Campo , 1976). 

Haci endo en forma breve un poco de historia revisaremos algunos he 

chos. 

La primera clasificación sistemática de plantas nocivas o de sus 

extractos tóxicos fue elaborada por Hipócrates (460-357 A.C.), observan 

do su comportamiento y los efectos tóxicos al ser ingeridos por el hom­

bre . De tal forma, las plantas nocivas quedaron incluidas en dos grupos: 

Primer grupo, plantas que al ser ingeridas causan síntomas "similares" a 

los manifestados por algunas enfermedades conocidas, dándoseles el nom-­

bre de plantas homeopáticas. Segundo grupo, plantas que hacen desapare-­

cer síntomas específicos de algunas enfermedades descritas, nombrándolas 

plantas alopáticas y dándosele importancia prioritaria á este grupo. Ga-

leno (130-200 D.C.), desarrolló la farmacia galénica en la que in-

cluyó plantas alopáticas y homeopáticas. Efectuó un control en el uso de 
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medicamentos (extracto, infusión y polvo) y estableció el término dosis. 

En el Renacimiento el desarrollo de la Química, Física y aiología da 

lugar al crecimiento de la Farmacia Galénica que con el tiempo dió origen 

a la industria farmacéutica, en la que se emplean tanto productos natura­

les como sintéticos (Domínguez, 1976). 

En México existen pocos estudios en terapia homeopática aunque hay 

médicos interesados en la investigación clínica homeopática, tal es el ca­

so del Dr. ALfonso Jiménez Gómez y colaboradores. En el transcurso de su 

práctica profesional en el Sanatorio de Jesús, San Jerónimo, Gro., de don­

de él es Director, tuvo conocimiento de las propiedades curativas de la 

planta sometida a estudio en esta tesis. Para corroborar estas propiedades 

ha venido haciendo observaciones además de estudios experimentales, duran­

te ocho años. Emplea un ungüento, el cual prepara hirviendo medio kilo de 

planta aproximadamente (tallo, hojas, flor), en un litro de agua hasta re­

ducir el líquido a la mitad de su volúmen. Este preparado lo coloca en un 

frasco de suero de medio litro, procediendo a su esterilización, para des­

pués mezclar el concentrado con vaselina o lanolina. 

La aplicación de este ungüento se hace en voluntarios que tengan pa­

decimientos de índole dérmico, como micosis cutánea a lo que cual se enf~ 

ca nuestro estudio, soriasis, liquen plano y cáncer. Al paciente se le in 

dica que debe aplicarse el preparado tres veces al día, durante una sema­

na. Como resultado de este tratamiento, en todos los casos se logró que 

el padecimiento desapareciera. 

El Dr. Jiménez, proporcionó al laboratorio de Química de la Facultad 

de Ciencias de la UNAM la planta y el concentrado acuoso de la hoja para -
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hacer el análisis químico de la parte aérea de Croton suberosus (Sangre de 

toro) y un ensayo biológico para determinar actividad antifúngica del con-

centrado acuoso. 

A continuación daremos un panorama general de los estudios que se han 

efectuado en torno al género Croton, agrupando esta información en 2 divi-

siones: Estudios químicos y actividad biológica . 

1.- COMPOSICION QUIMICA 

En el género Croton se han encontrado principalmente alcaloides, di-

terpenos, se ha determinado la composición de los aceites esencia--

les, asi como el estudio en profundidad del aceite de Croton. 

a) Alcaloides 

Los alcalo·ides· constituyen un grupo muy heterogéneo de bases 

vegetales nitrogenadas, con acción fisiológica más o menos inten-

sa y diversa sobre los animales y el hombre. 

En el reino vegetal, la aparición de los alcaloides no es c<ns 

tante. Se han encontrado en varias familias de plantas, aproximad~ 

mente en 256, en hongos, algas y otros vegetales inferiores, y en 

alrededor de 3 600, en dicotiledóneas. En la familia Euphorbiaceae, 

a la que pertenece nuestra especie, se conocen 104 alcaloides. 

No. de 
alcaloides 

104 

FAMILIA EUPHORBIACEAE 

Géneros de 
alcaloides 

22 

Géneros 
conocidos 

220 

Especies 
conocidas 

4 000 

Se ha tratado de conocer la función de éstos en las plantas, -

llegando a suponer que son productos del metabolismo del nitrógeno, 
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asi CQlllO de protección vegetal ante los actos predatorios de in­

sectos y animales herbívoros. Existen, sin embargo , alcaloides 

que son tóxicos tanto para el hombre como para los animales su­

periores pero no para los insectos. 

En lo concerniente a su distribución en la planta, en ocasio 

nes se encuentran restringidos a un cierto órgano, o a ciertas 

partea de la planta, o bien en toda ella. A veces se les encuen­

tra sólo en alguna etapa de crecimiento o época del afio (Oomín~ 

guez, 1973). 

Existen numerosos trabajos sobre alcaloides en la familia, 

sin embargo, solo mencionaremos aquéllos que se refieren al género 

Crot:Gll, al cual per~enece nuestra especie en estudio, y de la -

que no hay trabajos hasta hoy reportados sobre estos metabolitos. 

En las especies de Croton estudiadas hasta ahora se han encon 

trado alcaloides del tipo morfinandienonico de importancia bioge­

nética, como son los proaporfínicos; crotonosina y L (-)-N-metil­

crotonosina, en Croton linearis, el precursor de la morfina, la 

salutaridina, en C. aalutaris (Chambers, 1966). 

Haynes y Stuart (1963) evaluaron las plantas usadas en la me­

dicina tradicional jamaiquina, efectuando pruebas preliminares de 

índole qui•ico y farmacológico con C. lineeris Jacq., y detecta­

ron alcaloides en c. llpal'SitlOl'\IS, c. r1--. c. &label1'• y 

C. hullilis. De C. linearis obtuvieron homolinearisina, linearisi­

na, y crotonosina como el componente principal. 
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Siguiendo con sus investigaciones, en 1966 estos mismos auto­

res reportan la presencia de salutaridina y de un nuevo alcaloi­

de, la norsinoacutina, en C. balBallifera Jacq. En 1967 aislan de 

C. linearis Jac., dos nuevos alcaloides, la 8,14-dihidrosalutari­

dina y la 8, 14-dihidronorsalutaridina y en 1~68 establecen las -

estructuras de estos derivados morfinandiern6nicos y reportan al­

gunos estudios sobre la biosíntesis de la 8,14-dihidronorsalutari­

dina. 

Barton y Kirby (1965) demostraron que la reticulina y algunos 

de sus precursores son intermediarios importantes del patr6n de -

biosíntesis de alcaloides morfinandien6nicos. También se ha demos 

trado que aminoácidos aromáticos, como la fenilanina, tirosina y 

dopa, son precursores primarios del esquema biosintético. Pero 

Haynes (1968) es el primero en demostrar que las bencilisoquinol~ 

nas oxigenadas, como la coclaurina, son también precursores, al -

incorporarse este compuesto tritiado en la 8,14-dihidronorsaluta­

ridina biosintetizada en Croton linearis. 

Dentro del grupo de l .os alcaloides morfinandien6nicos, se en­

cuentran los proaporfínicos reducidos, como la linearisina y la 

jacularina, aislada por Stuart et al en 1968, también de C. linea­

ris. 

C. sparslf'lon.m es una especie nativa de América del Sur, que 

se introdujo en la India. De esta pl$0ta se han aislado alcaloi­

des (Bhakuni y Dar, 1968-1969) de hoja y tallos, tales como la -
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crotsparina. Es interesante hacer mención que los ejemplares co­

lectados alrededor de Calcuta (Este de la India) dan crotsparina 

con rotación negativa, en tanto que la planta colectada en Luck­

nov (Norte Central de la India), da crotsparina con rotación po­

sitiva. Se encontró también en esta planta N-metilcrotsparina, 

crotsparinina, N-metilcrotsparinina, sparsiflorina y N-metilspar­

siflorina. 

La N-metilcrotsparina es un potente agente hipotensor, la -

N-metilcrotsparinina produce un marcado descenso inicial de la 

presión arterial, seguido de una hipotensión gradual sostenida, 

y la N,0-dimetilcrótsparina y la N,0,0-trimetilsparsiflorina yod~ 

metilada también tienen una marcada actividad hipotensora (Bhaku­

ni y Jain, 1981). Presentan, además, un esquema de biosíntesis de 

alcaloides de Croton. 

Efectuando trabajos con Croton flavens L., en hojas serradas 

y enteras, de plantas del área de Port Henderson, Jamaica, Cham­

bers y Stuart (1968) en_contraron que en la especie no existe hom~ 

geneidad. La variedad de hoja serrada tuvo flavinina y norsinoac~ 

tina y la hoja entera, flavinantina, sinoacutina y norsinoacuti­

na. 

Por otra parte, en C. "flavens del A.rea de Mona, tanto las 

hojas serradas como las enteras producen flavinantina, sinoacuti­

na y norsinoacutina. Estas diferencias pueden deberse a cambios 

estacionales o a los distintos suelos (Stuart y Woo-Ming, 1969). 
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Croton plumieri, colectado también en Port-Henderson y consi­

derado como un híbrido de C. linearis y C. flavens, tiene croton~ 

sina, L-N-metilcrotonosina, 8,14-dihidrosalutaridina y salutaridi 

na, como alcaloides principales solubles en cloroformo y Stuart 

(1969) hace una comparación con los alcaloides que tienen 

C. linearis y c. flavens. 

En un estudio de C. discolor, Stuart et al (1970) encontraron 

alcaloides conocidos, la crotonosina, la 8,14- dihidrosalutaridina, 

la L-N-metilcrotonosina, y la linearisina, y un alcaloide nuevo la 

discolorina. 

Dentro del género, C. draconoides es una planta de importancia 

entre los indígenas de las selvas de América del Sur. Esta planta 

produce un látex rojo sangre, de ahí su nombre vulvar, "Sangre de 

Draco". Usada como una medicina popular para curar heridas, su in 

terés se extendió y se efectuaron estudios sobre lo~ extractos de 

hojas y látex y confirmar su actividad curativa. Las hojas y ramas 

tienen dos aporfinas que no se habían encontrado en el género, la 

thaliporfina y la glaucina (Bettolo y Scarpati, 1979). En el látex, 

Bettolo y Scarpati (1979) encuentran un solo alcaloide, la taspina, 

de estructura poco común, encontrando también en Croton lechlery, 

que se considera como agente antiinflamatorio. 

Más recientemente, de C. bonplandianUll (Tiwari y col 1981) 

se aisló un alcaloide nuevo, la 3-metoxi-4,6-dihidroximorfinandien-

7-ona y norsinoacutina. En el mismo año Barnes y Soeiro aislaron sa­

lutaridina, salutarina, y N-norsalutaridina de las hojas y tallos de 

C. salutaris. 

9. 



En la tabla 1 se encuentran resumidas las especies de Croton 

estudiadas y sus respectivos alcaloides. 

El punto de mayor interés que presentan los alcaloides aisl! 

dos de Croton, además del farmacológico, ha sido la posibilidad 

que han brindado para seguir su biosíntesis, pudiendo establece~ 

se relaciones biogenéticas entre los diversos compuestos. También 

se han hecho comparaciones entre los alcaloides en híbridos y en 

las especies parentales, con fines taxonómicos. 
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.... .... 

NOMBRE DE LA ESPECIE 

c.~ 

C. bonpl....Slar\la 

c. diacolor 

TABLA l. ALCALOIDES EN ESPECIES DE CROTON 

ALCALOIDES 

Salutaridlna 

Norsinoacutina 

Norsinoacutina 

3-metoxi-4,6-dihi 
droximorfinandieñ 
-7-uno-N-O-trime­
tilmetiodina. 

8, 14-dl.hidronorsa 
lutaridina -

Crotonosina 

FORMULAS 

~~ 
MoO». ti)' " 'tt! 

/¿~ 
Meo -HO~ 

INVESTIGADORES 

111,ynes , 1966 

Chambers, 1966. 

Chambers, 1966. 

Tiwari, 1981. 

Haynes, 190 

Haynes, 1966 

8,14-dihidroaalut! 
rina 

! I 0!;9._q 
O HO "NJl

3 
Haynes • 

<Ep i' 
1967. 

Linearisina 

Discolorina 

HO.kJ()! 

~'"~ f""'" 

MoO~ MeO MeO 

tt 
QI 

Haynes , 1963 

St uart , 191) 



.... 
"' 

NOMBRE DE LA ESPECIE 

e. c1racono1c1es 

c. Clavena 

TABLA l. ALCALOIDES EN ESPECIES DE CROTON 

ALCALOIDES 

Thaliporfina 

Glaucina 

Tas pina 

Flavinina 

Norsinoacutina 

Flavinantina 

Sinoacutina 

FORMULAS 

HOi~ ') 

-::bN-H 
§'11 

C~O) roe'(~-"-~ ~ 
l'éJY[" 

HJ,Q 
~4t~ 
~\~­
i)~ 

a:i o 

INVESTIGADORES 

Wehmer , 1929 y Bet t olo, 
1979. 

Fischer, 1901 y Betto lo, 
1979. 

Platanoya, 1954 y·Betto lo, 
1979. 

Stuart , 1967. 

Chambers , 1966 

Chambers , 1968 . 

Chambers , 1968 . 



.... 
w 

NOMBRE DI LA ESPECIE 

C. llllWa 

c. lechle17 

C. Unearia 

TABLA l. ALCALOIDES EN ESPECIES DE CROTON 

ALCALOIDES 

N-[N-(2metilpropanol) 
glutaminoil] - 2 fenil 
etilami na 

N-(p-(2metilbutanol) 
glutaminoil)-2 fenil­
etilamina 

Taspina 

Homolinearisina 

FORMULAS INVESTIGADORES 

O r:lf3 Kutney • 1971 Ni-~ -Oi-% 

~ "'-¡-r::vr 
·~ 'º~'""· "" o 

Haynes , 1963 

l:D 

~:~? 
Lineariaina 

Crotonoaina 

Haynea , 1966 

Haynea, :LCl66 

Crotosina Chambers C. 1966 . 



..... 
¡:,. 

NOMBRE DI LA ISPICIE 

c. line..-18 

TABLA l. ALCAtOIDES EN ESPECIES DE ~ROTON 

ALCALOIDES FORMULAS 

L-(-)-N-metilcroto 
nosina - ? 
8,14-dihidrosaluta 
ridina. . -

8,14-dihidronorsalu 
taridina. -

Jacularina 

N-0- diacetiljacularina 

Pronucif"erina 

Ó <JtO~ o tD 

CH~~O· O •" ID .J 

1 CH 

<t1:s~ºo 
H'.l H 

" 
H'.l~ 

lleO"~y 1 H 

°'3~p-a;.o 
J - ·-

" 
o' 

INVESTIGADORES 

Haynes, 1966 

Haynes, 1967. 

Haynes , 1967 

St uart: ,1968 

Stuart, 1968. 

Haynes, 1966 . 



TABLA l. ALCALOIDES EN ESPECIES DE CROTON 

NOMBRE DI LA ESPECIE ALCALOIDES FORMULAS INVESTIGADORES 

c. 11-i• L-N-metilcroton~ ~ Haynes, 1966 . 
aina ~ . 

I 

C. pllaieri Crotono•in• w Haynea, 1966. 

L-N-metilcrotonoaina 

~ 
Haynoa , 1966. 

8,14-dihidroaalutar! 
o :r Haynea, 1967. 

dina. 

Salutari dina :}· Haynes, 1968 

1 1 3 

(~ 

c. Aluaria Salutaridina 

~ 
Haynes, 1968. 

Salutarina Bsrnes , 1981. 

.... 
'!' 



TABLA l. ALCALOIDES EN ESPECIES DE CROTON 

NOMBRE DE LA ESPECIE ALCALOIDES FORMULAS INVESTIGADORES 

Chstterjee, 1965 c . ....,..1n- Spsrsiflorins ~IH 

roo:~ 
d 

Crotsparins Bhakuni, 1968 y 1970 

N-metilcrotspsrins Cl!I~ 
HJ" CH3 

1i 

Crotsparinina O CH~H 

°"'~ ~ · · 
,__,,no~,.,~;"'"" ro 9 '% 

'~'''"'~'''~'"" ~ 

Bhakuni, 1970. 

Bhakun', 1969 . 

Bhakuni, 1969 . 

Bhakuni, 1970. 

e. •tenosih7llua Salutaridina Oij)~ ;;¡ ··- Haynes, 1968. 

:;; . 



b) Diterpenos 

Los diterpenos son metabolitos secundarios que estan constitui­

dos por cuatro unidades de isopreno (c20 ). Tienen estructuras muy 

di versas y sai de gran interés tanto por su comportamiento químico c~ 

mo por sus propiedades biológicas entre las que destacan la activi­

dad reguladora del crecimiento vegetal que tienen las giberelinas, 

la a ctividad antiúlcera péptica, la actividad antihelmintica, derm~ 

tológica, propiedades co-carcinogénicas, antileucémicas, etc (Romo 

de Vivar, 1985). 

En el curso de la búsqueda para encontrar sustancias de origen 

vegetal anti úlcera péptica, Ogiso y col., en 1978, investigan una 

medicina tradicional de Thailandia llamada Plau-noi. Esta medicina 

se prepara con tallos de Croton sublyratus y se usa como agente ~ 

tihelmíntico y dermatológico. Los extractos de esta planta tienen 

actividad inhibitoria de la úlcera Shay en ratas y la úlcerainduci-

da con reserpina en ratón. 

Mediante una extraccción selectiva estos mismos autores logra­

ron aislar e identificar 1.8'-hidroxigeranilgeraniol, con actividad 

contra la úlcera inducida con reserpina, y 5 nuevos furanoditerpe-­

nos, del tipo ent-clerodano, que denominaron plaunoles, con fuerte 

actividad anti úlcera Shay. Las pruebas farmacológicas demostraron 

que la actividad es debida a una disminución de la secreción gás­

tri ca en ratas Shay (Kitazawa et al, 1980). 

Posteriormente, de la misma planta aislaron dos alcoholes di--

terpénicos, el ent-3 ..... -hidroxi-13-epimanool y el ent-16 ~ , - -
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17,dihidroxi-kaurano (Kitazawa y Ogiso 1981), y un furanoditerpe­

no, el plaunólido (Takahashi et al, 1983). 

Rojas y Rodríguez-Hahn establecieron en 1978 la estructura de 

una nueva lactona diterpénica con esqueleto del labdano, nombrada 

nivenólida, y aislada de Croton niYeUS proveniente de la Regi6n 

de los Tuxtlas, Ver. En el mismo a~o, Chatterjee et al, publican 

la estructura de un nuevo furanoditerpeno (tipo norclerodano), -­

aislado de la corteza del árbol de C. caudatua y al que denominan 

isocrotocaudina. En estudios anteriores ya habían reportado dos -­

lactonas más, la crotocaudi.na y la teucvidina (Uchida y col, 1975) . 

De C. diaaii, especie arbórea, se aisló un diterpeno labdánico 

con transposición en.su esqueleto, la diasina, para la cual se pr~ 

pone una probable ruta biogenética (De Alvarenga, 1978). 

Los diterpenos cembreno y casbeno se consideran como precurso­

res de una gran variedad de productos naturales. Entre loa más im­

portantes se encuentran los diterpenos derivados del casbano por 

ciclización tra.naanular, que han demostrado ser responsables de las 

propiedades co-carcinógenicaa , antileucémicas e irritantes que tie­

nen ciertos miembros de la familia Euphorbiaceae. Ejemplos de estos 

son los ésteres del forbol (co-carcinogérücos) y la jantrofona (an­

tileucémico). 

Burke y Pascoe (1981) aislaron un diterpeno casbánico, la crot~ 

nitenona, de hojas secas y tallos de C. nitena, siendo el primer d! 

rivado oxigenado del casbano que se encuentra como producto natural. 
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De Croton aonderianus se han aislado furanoditerpenos. En 

1981, se encontró, en el extracto benzénico de la madera, un -

derivado del clerodano, la sonderianina (Craveiro et al), y en 

1982 se aislaron dos nuevos diterpenos, derivados del cleistan 

tano, sonderianol y 3,4-secosonderianol (Craveiro y Silveina,-

1982). 
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NOMBRE DE LA ESPECIE 

Croton llUbl~ratuoo 

Crotan ni-

~ 

TABLA 2. DITERPENOS EN ESPECIES DE CROTON 

DI TERPENOS 

18-hidroxigeranil­
geraniol y 5 fura­
no diterpenos 

Ent-3..0.-hidroxi-13 
epimanool. 
Ent-16 p, 17-dihi­
droxikaurano 

Plaun6lido 

FORMULAS 

r}hb:' 
lll>yt-W 

H 

~ 
H 

q?5~ 
oo;i iJ 

Niven6lida 

e 

~~ 

J
y o 

. 
H 

Isocrotocaudina 

Crotocaudina 

INVESTIGADORES 

Ogiso, 1978. 

Kitazawa y Ogis o 1981. 

Takahashi, 1983. 

Rojas y Rodriguez-Hahn, 
1978 . 

Chatterjee, 1978. 

Uchida, 1975 



TABLA 2. DITERPENOS EN ESPECIES DE CROTON 

NOMBRE DE LA ESPECIE DITERPENOS FORMULAS INVESTIGADORES 

Croton niveua Teucvidina Uchida, 1975. 

H 

~ 
Croton diasii Diasina H De Alvarenga, 1978. 

o 
o 

H 
. 

rr O OMe 
Croton nitens Cembreno <;:=>-< Dauben, 1975. 

Casbeno ~7, Robinson 1970. 

Crotonit enona 
~'\-)f..: 

OH O < H 
Burke, 1981. 

tb Croton aonderianus Sonderianina Craveiro, 1981. 

' 
1\) .... 

Oij> o 



l\J 
l\J 

NOMBRE DE LA ESPECIE 

C. sonderianus 

TABLA. 2 DITERPENOS EN ESPECIES DE CROTON 

DITERPENOS FORM ULAS ' 
• f'\H 

Sonderianol y $
. 

-...;? 

: O . 

3,4-secosonderianol -# ~ 

c ~ 

INVESTIGADORES 

Craveiro, 1982. 

Craveiro, 1982. 



c) Aceites Esenc i al es 

Los aceites esenciales o esencias vegetales son mezclas de un núme­

ro variable de substancias orgánicas olorosa> .En un aceite pueden encon­

trarse hidrocarburos alicíclicos y aromáticos así como sus derivados oxi 

genados, v.gr., alcoholes, aldehidos, cetonas , ésteres,, etc, sustancias 

azufradas y nitrogenadas. 

Las esencias se producen en glándulas especiales formadas por célu­

las secretoras arregladas para formar una bolsa donde se acumula el acei­

te esencial (Domínguez , 1973). En cuanto a su distribución pueden encon­

t rarse en cualquier órgano de la planta. 

Su papel biológico en los vegetales es especulativo, algunas inter-­

vienen como hormonas de polinizac ión; como atrayentes de insectos polen6-

foros; regulan la transpiración; son productos de desecho metabólico. 

Craveiro y col. efect uaron, en 1981, un análisis de aceites esenc i a­

l es de varias especies de la familia Euphorbiaceae , como parte de un pro­

grama de investigación química, basada en cromatografía de gases y espec­

trometría de masas, de la flora aromática del noroeste de Brasil, entre 

las que se encuentran nueve especies de Croton. Este trabajo se realizó -

debido a la alta incidencia y dispers i ón de l as especies . En la tabla 3 

se encuentra la composición química de aceites esenciales de las nueve 

espec i es de Croton que estudiaron. 
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TABLA 3, COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE ESPECIES DE CROTON 

l. Croton argrraph7lloidea 

l•lonot erpenoidef1 

-e.....::.-p:l.neno 

sabineno 

Total 

Sesqyiterpenoides 

r -cariofileno 

li -elemeno 

"'J(' -el emeno 

~ -hwnuleno 

Total 

No identificados 

27 .4 

41.1 

68.~ 

4.5 

2.3 

7.6 

1.4 

15.8 

15.7 

2. Croton essequibsenais 

Monoterpenoides 

t.>-.."" -pineno 

f1 -pineno 

Total 

Eenilpropanoides 

+:-aneto lo 

estrago lo 

Total 

Sesguiterpenoides 

0<-humuleno 

~-cariofileno 

r..c.... -copaeno 

<>'.-cubebeno 

s-elemeno 

Total 

18.4 

14.1 

32.5 

1.2 

0.6 

1.8 

5.2 

19.6 

0.6 

0.4 

1.2 

27.0 

No identificados 38 .7p 

3.Croton jscobinensis 

~ li<?_r&.-2...illPenqJ,.Q_e§ 

< -terpinoleno l. O 

Total 1.0 

Fenilpropanoides 

t -anetolo 1.2 

estragolo 0 . 6 

Total 1.8 

Sesqyiteroenoides 

aromadendreno 0.5 

r -cariofileno 4 .0 

6-elemeno 28.0 

Y-elemeno 33 . 8 

6 -elemeno 2.8 

r-t:. -farneseno 2.3 

p -farneseno 0.5 

.. ...... -humuleno 2.4 

Total 74.3 

No identific~ 24.7 
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TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE ESPECIES DE CROTON 

Croton --
5. 

IConoterpenoidea 

--=. -felandreno 1.1 

llirceno 1.3 

' ·· -pj.neno 7.9 

f" -pineno 2.3 

sabineno 0.6 

•J. -thujeno 0.6 

Total 14.0 

Sesquiterpenoides 

r -cadofileno 19.0 

1-:. -e 1 e11eno 14.2 

li -elemeno 6.6 

t; -e lemeno 5.2 

1·. -rameaeno 17.l 

-< -hU10uleno 2.1 

Total 64.4 

No identificado 21.6 

c. afi'ini• aocronif"oliua 

Monoterpenoides 

car-3eno 1.6 

.. <: -felandreno 1.2 

<.X_-pineno 1.2 

' -terpineno 2.0 

f -cimeno 32.4 

bomeol 1.6 

alcanfor 6.2 

1.6-cineolo 2.7 

attcaridolo 1.2 

ho-ascaridolo 26.9 

Total 79.0 

No identificado 21.0 

6. C. nepetaef"olius 

Monoterpenoides 

· ., -pineno 1. 5 

¡-. -pineno 1. 5 

sabineno 3 . 0 

1.6 cineolo 37.5 

·><' -terpineol 4. 0 

Total 47 .~ 

Fenilpropanoides 

metileugenol 0.5 

n-propil-ca- 1 . 0 

tecol 

elemicina 4.0 

Total 5.5 

Sesquinoterpenoidea 

,-cariofl_ 23.0 

leno 

I~ -elemeno 1.0 

~., -elemeno 12.0 

0-elemeno 4.5 

· .. ·-humuleno 2.0 

Total 42.5 

No identifi 4.5 

cado 
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TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE ESPECIES DE CROTON 

7. Crot<lfl ..._trou-

Monoterpenoides 

car-3-eno 0.6 

-felandreno 9.9 

sabineno 6. 5 

p-cimeno 20.3 

1.8-cineolo 11.0 

linalool 2 .8 

Total 53 . 80 

Seaquiterpenoides 

aromadendreno 3 . 3 

a -cadineno 6 . 3 

1'· -cariofileno 5.3 

• -<- -copaeno o.a 
. < -cubebeno 1.1 . -elemeno 3.6 

··•. -humuleno 2.4 

Total 22.e 

No identifica- 23.4 

do 

B. Croton aonderianua 

Monoterpenoides 

car - 3-eno 0.7 

~- -felandreno 2. 9 

lllirceno 1.5 

· ....: -pineno 6.6 

sab i neno 1.5 

......... : -terp:ino leno 2.1 

•-><. -thujeno 0. 7 

p-cimeno 14.3 

Total 30.3· 

Sesquiterpenoides 

aromadendreno 3 .2 

\ · -cadineno 2 . 2 

f; -cariofileno 24.4 

f~ -elemeno 3 . 3 

~humuleno 2 .7 

Total 35.8 

No identificado 33. 9 

9. C. zehntneri var. anethole 

Monoterpenoides 

mirceno 1.1 

.-...... -p ineno 2. 7 

Total 3.8 

Fenilpropanoides 

t -anelo t o 32 .3 

estragolo 52.4 

Total 84.7 

Sesqui terpenoides 

~; -cariofileno 1.1 

t -elemeno 5.9 

\ -muroleno 1.6 

Total 8.6 

No identificado 2.9 
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TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE ESPECIES DE CROTON 

Croton ullntneri .,,... • eugenol 

Monote!J!enoid•• 

: -cimeno 2.9 

pranio l 23.1 

linalool 0.5 

heral 13.7 

Total 40.2 

Fenil2ro2anoidea 

e•tragolo 0.5 

e..ogenol 47.2 

Total 47.7 

Sesquiterpenoidee 

,_ -bergamopteno 6.1 

-cariofileno l.7 

J'. -rarn•••no 0.9 

!; -auayeno 0.9 

Total 9.6. 

No identificado 2.5 



d) Aceite de Croton 

Agentes carcinogénicos 

Ya han transcurrido unos doscientos años desde que el ciruja­

no londinense Perc ival Pott (Miller J.A., 1970) indicó que e l cán 

cer escrotal de la piel en deshollinadores era debido a la exposi­

ción constante al hollín. Esta observación pasó inadvertida duran­

te más de una centuria , hasta que Yamagiwa e Ichikawa, en 1915 , h i 

cieron renacer el interés en la observación de Pott al provocar -

cáncer en la oreja del conejo por aplicaciones -repetidas de alqui­

trán de hulla. Después, Kennaway y Cook (Miller J.A., 1970) en una 

proeza monumental, extranjeron 50 g de un carcinógeno qu ímicamente 

puro, el 3,4-benzopireno, de dos toneladas de alquitrán de hulla. 

Estos resul tactos indicaron la carcinogenicidad de los_ hidrocarbu­

ros aromáticos policíclicos. Desde entonces, se ha comprobado que 

son carcinogénicos centenares de sustancias químicas . 

Los hidrocarburos policíclicos se encuentran entre los carci­

nógenos más potentes; producen in vitro transformación neoplásica 

de diversos tipos celulares animales. 

En este grupo l os más importantes s on : el 3-metilco l antreno, 

el 7,12-dimetil-bezantraceno, el dibenz-(a,h)-antraceno y el 3,4-

benzopireno ( Robbins y Angell, 1985). 

Propiedades del Aceite de Croton 

El aceite de Croton es una sustancia que posee una actividad 

oncológica muy particular. El de Croton tiglillll o sus constituyen-
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tes activos (Crombie, 1968), fomenta el desarrollo de tumores des­

pués de la aplicación de una dosis, a bajos niveles, de 7,12-dime­

tilbenz(a)antraceno. 

Los componentes activos resinosos del aceite de Croton están 

constituidos por ésteres de ácidos grasos del forbol. El forbol 

es un sólido cristalino, no tóxico y fue aislado por primera vez 

por Bohm y Flaschentriger (1934). Estos autores hacen notar que 

el principio inflamatorio no es el forbol libre, sino sus ésteres 

de ácidos grasos. Información adicional Batsch et al. (1966) pro­

pone ql.E el agente co-carcinogénico debe ser el 11, 12 di ester, con 

ác.idos grasos de cadena larga como el decanoíco, !áurico, mirísti­

co y palmítico. En 1981, Cairnes y col. , sostienen que el principio 

activo es el 12-0-tetradecanoil-13 acetato de forbol que se obtie­

ne por biosintesis parcial a partir del forbol que ha sido inyect~ 

d.o intraperi tonealmente en ratones y ratas, induciendo varios car-

cinomas y leucemias. 
OH 

ESTRUCTURA DEL FORBOL 

Debemos a Berenblum (1941) la observación fundamental de que 

los fomentadores, que por sí mismos no tienen carcinogenicidad -

importante, pueden actuar como co-carc1nogénicos. Demostró que do­

sis no oncógenas de un carcinógeno producen tumores cuando van se­

guidas de aplicación de aceite de Croton (pr1ncip10 activo, éster 
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del forbol) o de fenol, que prácticamente no son carcinógenos -

(Robbins y col., 1985) . 

Frei y Ritchie, en 1962, mencionan dos alternativas para la 

acción del aceite de Croton; 

1) La aplicación inicial del carcinógeno produce diferentes -

clases de células iniciadoras. El aceite de Croton hace al 

gunas de éstas más fácilmente visibles como tumores, que 

otras (Hipótesis propuesta por Shubik, Baserga y Ritchie, 

1953). 

2) El aceite de Croton puede ser capaz de llevar a las célu­

las iniciadoras por varios caminos. Puede permitir el cre­

cimiento de células iniciadoras a papilomas, o bien, pue­

de impedir su crecimiento, Una concentración elevada del -

aceite de Croton favorece la oportunidad de cambios tumora 

les, sin embargo, una concentración baja incrementa la po­

sibilidad de bloquear el crecimiento (hipótesis propuesta 

por Friedewald y Rous, 1944). Frei y Ritchie, 1962, acep­

tan estas dos hipótesis, aunque el aceite de Croton no ha­

ce visibles a todas las células iniciadoras, como papilo--

mas. 

Hoy en día el carcinógeno se llama iniciador y el aceite 

de Croton fomentador. Es patente que la acción principal del f~ 

mentador es estimular la duplicación celular. De manera análoga, 

la lesión y la reparación tisulares, la hiperplasia no neoplás~ 

ca y otros procesos de replicación celular brindan terreno para 
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la acción de los carcinógenos químicos . 

Capacidad anticancerígena del acei.tc de Croton 

Yarkoni y col., en 1979. administraron intralesionalmente acei­

te de Croton o 13-acetato de 12-0-tetradecanoil-forbol (TPA) den-­

tro de transplantes sinergénicos de fibrosarcoma. murino 1023, causan 

do completa regresión de los tumores provocados en ratones C3H, sin 

recurrencia durante el período de observación. El tratamiento con 

aceite de Croton sólo retarda el desarrollo de la· enfermedad metas­

tásica, aunque en los tumores de piel no recurra. 

Varios experimentos demostraron que el TPA (principi o activo -

del aceite de Croton),.necesita de aceite para causar una r egresión 

del tumor. Esto expliéa porqué el TPA, en solución de acetona, cuan­

do se aplica sobre la piel del ratón, causa, regresión del tumor, en 

menor orden. La actividad de regresión del tumor en emulsión con -­

aceite mineral es cerca de 60 veces más alto que la actividad del -­

aceite de Croton. Dosis de 0.3 mg de aceite de Croton cura similar 

número de ratones que 0.005 mg de TPA en emulsión con aceites minera 

les. La potencia del TPA radica, pués, en el vehículo en el cual es­

tá incorporado. 

2.- ACTIVIDAD BIOLOGICA 

Además de la actividad antifúngica que presenta Croton auberoeus, 

mencionada en los antecedentes, y de la co-y anttcarcinogénica, se ha 

visto que dentro del género hay especies que tienen actividades diver 

sas . 
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En 1981, Craveiro y col., efectuaron pruebas de actividad an­

tibiótica frente a Micobacteriua smegaatis y Staphylococcus aureus 

con el extracto benzénico de Croton sonderianus, y obtuvieron re­

sultados positivos. 

Continuando con los trabajos de extractos con actividad anti­

biótica, Monte (1984), investigó C. argyrophylloides. De esta pla.!! 

ta se trabajaron las raíces, y no se reportan resultados. 

En 1977, Deshmukn y Borle evaluaron la actividad insecticida 

de suspensiones de extractos etéreos de varias plantas, entre ellas 

mencionan a C. tiglium, sobre las larvas de Spodoptera litura, 

Prod-ia litura, hembras de Uroleucon carth-i y Dactynotus carthami, 

y encontraron que estos extractos fueron más activos frente a - - -

U. carthami que frente a S. litura. 

Stillmark reportó en 1888, la presencia de una lectina en semi­

llas de C. tiglium, la crotina, que posee propiedades tóxicas, hemo­

líticas y hemaglutinantes. 
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III. GENERALIDADES SOBRE LOS DERMATOFITOS EMPLEADOS EN LA PlltJKBA BIOLOGICA 

Los hongos, a diferencia en mayor o en menor grado de las bacte­

rias y de los virus, no tienen un medicamento totalmente eficaz y no tóxi­

co, aún en la actualidad, y siempre es necesario hacer un tratamiento de -

varios meses y aún proseguirlo largo tiempo después de la cura clínica. 

La dificultad para el tratamiento radica en la propia naturaleza 

del hongo y en el ambiente que forma cuando parasita al organismo. Si bien 

los hongos están constituidos por una membrana celular, a veces quitinosa, 

gruesa y resistente, en ocasiones tienen una envoltura mucilaginosa, prác­

ticamente imprenetrable a la acción de cualquier medicamento. 

Las micosis se vienen sufriendo y combatiendo desde la antigüedad. 

En la Edad Media , las tiñas se combatían mediante ungüentos y electuarios, 

pero el procedimiento más eficaz era un método consistente en un casquete 

de pez, que se atribuyó a Heliodoro y que fue ampliamente preconizado en 

el siglo XVIII. 

Existe una gran variedad de métodos antifúngicos, y éstos pueden 

ser físicos, químicos y antibióticos . 

El tratamiento de los dermatofitos, y especialmente el de las 

tiñas, se facilitó gracias a la aplicación médica de la griseofulvina, des­

cubierta en 1938 en cultivos de Penicilliua griseof'Ulvin. Otros investiga­

dores hallaron que los filtrados de Penicilliua janc~1 también modifi­

caba las extremidades de muchas especies de hongos, produciendo formas esp~ 

raladas (factor rizante) (Ulloa y col, 1978). Posteriomente se aislaron dos 
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sustancias antifúngicas de cepas de Strept<>111yces, la lucensomisina y la anfo­

tericina B. 

Conforme han pasado los años, la información sobre plantas con pro­

piedades antifúngicas se ha ido acumulando. Sin embargo, los estudios cientí­

ficos acerca de este tema son escasos. El campo sobre estos conocimientos es­

tá restringuido a la medicina popular, tal es el caso de Croton suberosus, -

que posee propiedades antifúngicas. 

a) Ubicación taxonómica 

Reino 

Subdi visión 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especies 

Fungi 

Deut eromycotina 

Hyphomycetes 

illoniliales 

Monillaceae 

Trichophyton 

T. inentagrophytes 

T. rubrum 

T. concentriCWll 

(Ulloa y Hanlin, 1978). 

Características de la Subdivisión Deuteromycotina 

En los deute~omicetes (hongos imperfectos), el desarrollo completo 

se realiza sin cambia~ sus fases nucleares, siendo las más de las veces 

haploides. Se desconocen en ellos formas reproduc t oras sexua l es , "care~ 

cia de la fase reproductora principal". Sin embargo, existe correspon-­

dencia entre de t erminados Deuteromicetes y Asccaicetes, que sí tienen re 

producción sexual. Tal relación se manifiesta en tipos de h1fas y de -
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septos , composición química de las paredes celulares y constitución 

del DNA. 

Recientemente se ha encontrado que algunos Deuteromicetes producen 

estados sexuales en el suelo. El estado sexual de TrichophTton es ~­

Arthrodef'lllS (Deacon, 1980). 

Un organismo puede desarrollar varias formas de reproducción: 

Conidios.- Los conidios son formas asexuadas, sin movimiento pro­

pio, que pueden servir para la propagación de los hongos... Cada co­

nidio se forma mediante germinación celular típica o por fragment~ 

ción de hifas (exosporos). 

En los dermatofitos aparecen frecuentemente pequeffos conidios uni­

celulares (micróconidios), paralelamente con otros conidios mayo­

res y tabicados (macroconidios), que dan aspecto característico a 

los aleuroconidios (forman masas y las colonias parecen estar recu 

biertas por harina; aleuron). (Fig• 1). 

Los conidióforos son los portadores de los conidios. 

Los conidios no suelen formarse directamente sobre los conidiófo­

ros sino que surgen de células especiales formadoras de conidios 

(fialides, anelides). (Müller y Loeffler, 1976). 

Hifas.- Son los filamentos que constituyen el talo pluricelular 

o micelio (Fig. 2). 

Blastosporos.- Son los esporos asexuadós originados por brotación 

o germac16n (Fig. 3). 

Artrosporos.- Esporos asexuados originados por fragmentación de un 

talo o una hifa (Fig. 4). 



Fig. 1 Macroconidias y Microconidias 

Fig. 2 Hif"as 

Fig. 3 Blastosporos Fig. 4 Artrosporos 
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b) Descripción específica de las especies 

1.- Trichophyton •entagrophytes 

( Ajello y Cheng, 1967). 

Apar i ción de talos: 

(Arthroder•a benhamiae) 

Blancos, yesosos o algodonosos, con o sin pigmento 

en su re verso. 

Microscopía: 

Se observan abundates microconidias redondeadas y 

escasas micro~onidias piriformes; abundantes espirales 

y escasas macroconidias rudimentarias. 

Medios: 

Agar SabouraudDextrosa. 

Enfermedades que produce: 

Este hongo produce la Tinea barbae, Tinea corporis, 

Tinea cruris y Tinea pedis. 

Localización geográfica: 

Es el más comúnmente aislado en Argentina, Chile, 

Uruguay y Brasil. 

Sinonimias : 

Trichophyton gypseu• 

Trichophyton granulosu• 

Trichophyton quinckeanu• 
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2. - Trichophyton rubrum (Arthroderma simii) (Young, 1968) 

Aparición de talos: 

Blancos, algodonosos, con un pigmento rojo vinoso en 

su reverso, que aparece después de 15 a 20 días de incuba 

ci6n. 

Microscopia: 

Abundantes microconidias piriformes, agrupadas en rae! 

mos sobre las hifas; a veces se originan macroconidias en 

forma de lápiz con 8 a 10 células. 

Medios: 

Agar Sabouraud De~trosa con o sin antibióticos. 

Enfermedades que produce: 

Este hongo produce la Tinea cruris, siendo un intértigo 

dermatofítico de la zona crural que se extiende en la cara 

interna de los muslos; aparecen placas escamosas, rojizas, 

con bordes de un rojo más intenso y con vesículas. Produce 

también Tinea pedis, comúnmente denominada pie de atleta 

crónico, presentando lesiones de tipo dermatitis exfoliat! 

va descamativa, faltando el componente inflamatorio. 

Localización geográfica: 

En todo el mundo. 

(D'alessandro, 1976). 
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Sinonimias: 

Trichophyton purpureum 

Trichophyton rubidwa 

Trichophyton megnini 

Trichophyton rosacewn 

3. Trichophyton concentricum 

Aparic ión de talos: 

Blancos, café, café naranja; el crecimiento es l ento . 

Microscopía : 

Ramas de hi fas enredadas, sin microconidj_os o macroconidi.os, los bra 

zos terminales usualmente s i n el hinchamiento de las cabezas. No se 

conoce estado perfecto . 

Medios: 

Agar Sabour aud Dextrosa . Esta variedad es usualmente estimulada por 

la tiamina . 

Enfermedades que produce: 

Es te hongo produce la Tinea corporis y la Tinea imbricata 

Localización geográfica: 

La enfe rmedad que este hongo produce sólo aparece en la gente nativa 

de las Islas del Pacífico Sur y lugares adyacentes, así como en los 

aborígenes del Sur de Asia, siendo una enfermedad endémica. Se han 

reportado casos en Guatemala, Sureste de México y B~asll Central. Ra 

r ament e aparece en Europeos. 
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Trichophyton ment~tes 

Fig. 5 Macroconidias Fig. 6 Microconidias 

Fig. 7 Hifas espiraladas 

Esquemas de 6rganos de fructificaci6n ; Macro y microconidias e hifaa espiraladas 

F~g. 8. 
Esquema de los órganos de fructificaci6n : Macro y microconidiaa pirifon1e9. 
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TABLA 4. CARACTERISTICAS GENERALES DE Trichophyton aentagrophytes 

Hongo Animales Afectados Examen con la 
Lampara Wood 

T .... ~ ..... tell Perros, conejos, ¡atoa, 
chinchilla, cobayos y 
ratones 

No hay fluorescen 
cia -

lnfermedad en el 
Hombre 

La causa más común de 
dermatofitoaia inter­
triginoaa del pie, ti 
ña de la piel lisa, : 
foliculitia supurati­
va en cuero cabelludo 
y barba y onicomlco-­
a la. 

( Jungerman y Schwartzman, 1977) . 

Colonia Agar-Sabouraud 
con y sin antibióticos 

Crecimiento rápido, colonias 
planas y juntas e irregular­
mente plegadas . Superficie 
gruesa granular a pulvurulen 
ta o vellosa o de aspecto de 
algodón, blanco a crema, al­
¡unas veces amarillo o roaa. 
El reverao de la colonia, ca r• roaado, ocaaionalmente na 
ranja amarillento o rojo in: 
tenso. 

Raspados de 
Piel 

Micelio y cade­
nas de artrosp~ 
ras. 

Características 
Microsc¿picas 

Pelo 

Vainas o 
cadena ai~ 
das de es­
poras, 3-5 
e n la super 
ficie del -
pe lo . Mice-
1.io dentro 
del µ..lo. 

Microconidias pequeñas, -
numerosas, globulares a 
delgadas y alargadas ( Fig.6). 
Situadas individualmente -
a lo largo de las hifas 
o en cúmulos terminales 
en forma de pino. Macro- -
conidiaa rara• o abundentea 
en al¡unaa capaa, li¡era 
mente en forma de clava - -
huao o lar¡aa y áasi en - -
forma de 1'p1z (Fi¡ 5). l'.8p1f'!! 
les estrechamente enro--­
lladas. Los cuerpos nodu 
lares pueden s e r numero: 
sos . (Fi& 7). 
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TABLA 5. CARACTERISTiCAS GENERALES DE Trichophyton rubru•. 

Hongo Anim ales Afectados Examen con la 
Lampara Wood 

T. Nb,,_ Perros y bovinos 

Enfermedad en el 
Hombre 

Lesiones de tipo psoriasis 
de la piel lisa, onicomico 
sis, foliculitis supurati= 
va, leve en la barba, y -­
Ti,_-· Este hongo 
también produce pie de - -
atleta cr6nico, presentan­
do lesiones tipo dermati-­
tis exfoliativa descamati­
va, faltando el componente 
inflBlllBtorio. 

(Jungerman y Schwar tzman, 1977). 

No hay fluorescen 
cia -

Colonia Agar-Sabouraud 
con y sin antibióticos 

Crecimiento lento, colonias 
planas o agrupadas, con una 
superficie blanca o plumosa, 
cepas ocasionalmente con una 
superficie pulverulenta, - -
aterc iopelada, que se vuelve 
plegada; tales cepas son al 
principio color blanco o ere 
ma , pero después se vuelveñ 
~osa intenso. El lado inver­
so de la mayor parte de los 
aislamientos muestran una -­
pigmentación roja o roja púr 
pura intenso. Esta desapare= 
ce en los subcultivos, pero 
puede ser naranja amari llen­
to. 

Raspados de 
Piel 

Micelio ramifi 
cado 

Pelo 

la invasión -
de pelo es -
rara. En los 
animales de 
experi.r.len i:a­
ci.ón, ae han 
observado ca 
denas r:i e es: 
peras fuP."."a 
del pelo y -
micelio den ­
tro de é J . 

CaracteristICas microscópicas 

Microconidias raras en l a mayor par 
te de las cepas plumosas, delgadas­
y delicadas, presentándose sólo a -
los lados de las hifas. Microconi-­
dias comunes en cepas aterciopela­
das o granulares, más globosas y -
presentándose a l o largo del micelio 
y en grupos o~recidos a pinos. Macro 
conidios re.ros e n l a mayoría de las­
cepas, pero comunes en cul t ::. vos gra­
nulares, generalme nte alargadas y -­
delgadas, con lados paralelos y ex-­
tremos redondeados, de tres a ocho 
células (Fig 8). 



c) Pruebas micol6gicas 

Muchos autores han publicado el uso de drogas citot6xicas, corti­

costeroides y antibi6ticos, en contra de infecciones sistemáticas de 

dermatofitos. As!, tenemos un estudio de diecinueve 1,4-naftoquinonas, 

efectuado por Oster y Golden (1948), en el que encuentran 8 derivados 

que inhiben a Trichos>h7ton 8eft~, siendo la 2-metil-1,4-naf­

toquinonas la mas efectiva. Ambrogi y col, (1970) demuestran que en 

una serie de 2,3-alquil-cloro-l,4-naftoquinonas, el orden de toxici­

dad es el siguiente: isopropil >ter-butil > etil -, metil "'> propil :;;> 

isobutil (insoluble) = pentil (insoluble, al cual T. men~ 

mostró mucha sensibilidad. 

Gershon y Shanka (1975) citan que muchos ácidos grasos poseen -

también propiedades antifún&icas y seftalan que varios factores afec­

tan la fungotoxicidad, entre loa cuales se encuentran, la cadena lar­

ga, el pH del medio, y la presencia o ausencia del absorbente, como 

suero de albúmina. 

Un año más tarde estos autores mencionan que existen escasos est~ 

dios sobre ácidoso(...,.alcanodicarbox!licos y sus ésteres metílicos que 

pueden ser de interés para determinar el efecto de la esterificaci6n 

sobre la funaotoxicidad del ácido dicarboxílico y para hacer una com­

paraci6n de su actividad con la de ácidos monocarboxílicos y sus res­

pectivos ésteres metilicds. Treinta ácidOSo</W'alcanodicarboxilicos -

Cc2-c12 , c14 y c16 > y sus ésteres metílicos se probaron en presencia 

de T. 8efttaan>Ph7te•· La fungotoxicidad de estos ácidos fue la siguie~ 

te: c9 c10c11c12 = c8c7c6c5c4c3 y se vi6 influida por la longitud de 
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le cadena y no por el pH (Gershon y Shanks, 1976). 

Todos los fármacos que aparecen en la literatura inhiben el crecimien­

to del hongo pero las esporas permanecen viables, apareciendo una recurren­

cia de la enfermedad, cuando la administración es discontinua (Hashimoto y 

Blumenthal, 1978). 

En la literatura tradicional exis~en muchos estudios sobre ensayos mi­

crobiológicos para probar múltiples agentes antifúngicos, incluidos dentro 

del medio de crecimiento (caldo o agar) (Gentles, 1967; Gershon, 1975; Simon, 

1977). 
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r.¡, UBICACION TAXotlJHICA DE ~ suberosus 

a) Clasificación 

Reino Plantae 

División Embryophyta Siphonógama 

Subdivisión Angiospermae 

Clase Dicotyledoneae 

Orden Geraniales 

Familia Euphorbiaceae 

Género . Crot:on 

Especie Croton suberosus H. B.K. 

Sinonimia 

Oxydectes suberosa O. Ktze Rev. Gen. 2:613, 1891. 
según Gray Herbariu~ Card Index. 

b) Descripción del género 

Croton.- Flores unisexuales, monoicas, o dioicas frecuentemente con coro 

la. Flores masculinas con cáliz, 5-partido o 5-lobulado; pétalos del lar-

go del cáliz o más cortos, a veces suprimidos. Estambres indefinidos li--

bres, con los filamentos inflexos con el botón, luego erectos. Flores fe-

meninas con los sépalos muy an~ostos, los pétalos menores, a veces ausen-

tes. Ovario trilocular, con un óvulo en cada lóculo, estilos 3, bífidos o 

multífidos. La cápsula se deshace en 3 cocos bivalvos. Plantas sufrutico-

sas, arbustos cubiertos de pelos estrellados (Sánchez, 1980). 

Este género es uno de los más típicos y abundantes en la vegetación secun 

daria de las regiones cálidas mexicanas y, por lo mismo, se encuentra am-

pliamente distribuido (G6mez Pompa, 1966). 
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c) Descripción e3pec ífica 

Croton suberosus es un arbusto que puede llegar a medir hasta tres metros, 

aproximadamente. Su di.s t r i bución no es homogénea. Humbolt y Bonpland (1817) 

citan esta planta , que es propia de Acapulco y litorales del Oceano Pací­

fico, floreando en abril. Domínguez (1985) menciona que es más abundante en 

sitios con fuerte 9erturbac:ifu ecológica, enccntJ:§rrl:se QJe existen difen:ncias TTLIY ~ 

cadas entre las plmt.as QJe se establecen en la selva y las de las claros. 

C. suberosus es un arbusto que se ramifica a partir de cierta altura del -

tronco principal; la intensidad de la ramificación depende, al parecer, de 

factores ambientales que afectan también la altura en que la planta comien­

za a ramificarse. Sus ramillas son blanquecinas, con tomento caidizo, de P!: 

los rectos, elongados y dendríticos, hasta de 2 mm de largo; hojas tomento­

sas por debajo, conspicuameqte bicoloreadas; estípulas persistentes, linear 

subuladas, de 1-2 cm de largo, peciolo de 2 - 3.5 cm de largo o brotes vig~ 

rosos de 6 - 9 cm (McVaugh, 1961) (Fig. 9). 

Son individuos monoicos, observandose que algunos producen flores termina¿ 

les de las ramas, y conforme éstas crecen se producen más inflorescencias. 

Todas las inflorescencias presentan los dos tipos de flor, aunque las flo­

res femeninas se localizan sólo en la parte inferior, mientras que en los 

rangos superiores de la inflorescencia se producen sólo flores masculinas. 

El desarrollo de las flores ocurre de aba jo hacia la parte superior, por lo 

que las flores femeninas maduran antes que las masculinas. 

Las flores femeninas son poco vistosas , de color verde; su rasgo más carac 

terístico son los estilos, que se originan en forma radial sobre el ovario 

y dan la impresión de tentáculos (Fig. lt:a) Esta apariencia resulta de la -

existencia de tres pistilos, cada uno de ellos con los estilos divididos -

dos o tres veces; la longitud de los estilos es aproximadamente de 0.75 cm. 

La longitud de la flor, desde la inserción de los tépalos hasta la inser--
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ción de los estilos, es , en promedio , de 0.5 cm. El ovario representa, 

después de los estilos, la parte más sobresaliente de la flor, en todos 

los casos con tres carpelos unilobulados, como es característica de la 

familia Euphorbiaceae. 

La flores masculinas son más vistosas, de color blanco y característica­

mente tienen 15 estambres. La longitud de la flor, desde la inserción -

de los +:épalos hasta el extremo de los estambres, es de O. 5 cm ( Fig lCll) · 

pag. 49. 

LOCALIDAD GEOGRAFICA 

d) Distribución 

Esta especie ha sido reportada en México , en la costa suroeste del Estado de 

Jalisco, a la altura del del Km 59 de la carretera Barra de Navidad -

Puerto Vallarta, dentro del Municipio de la Huerta. (Domínguez, 1985), 

en Michoacán (Caleta de Campos, Municipio Lázaro Cárdenas), así como en 

el Estado de Guerrero (San Jerónimo). Se describe como un arbusto que -

puede llegar a medir hasta tres metros, aproximadamente, flor blanca, -

fruto verde, látex rojo, que crece cerca de la playa en suelo rocoso. Se 

ha encontrado que su distribución no es homogénea . De esta manera es -

más abundante en sitios con fuerte perturbación(Domínguez, 1985). 

El tipo de vegetación del área es secundaria, de Selva Mediana Sub 

caducifolia. 

e) Lugar de Colecta 

La colecta del material se efectuó en San Jerónimo , entre Atoyac 

de Alvarez y Tecpan, en el Estado de Guerrero, con vegetación circund~ 

te Selva Baja Caducifolia (Carta del uso de suelo y vegetación. Escala 

1:1 000 000, México. SPP. DGGTN: 1981), encontrándose a 100° 30' de -
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longitud Norte y 17° 10' de latitud Norte 

El tipo de clima es AW o (w) ig. Cálido subhúmedo, con una isoter-

ma de 26°C y una isoyeta de 1200 mppa (Carta de clima l: 500 000, Méxi-

co Acapulco 14 Q-VII; SPP DGGTN, 1970). 

Su precipitación media anual es de 1 000 mm durante 15 años. 

El tipo de suelo que encontramos en San Jerónimo pertenece al tipo 

Hh + Be/2. 

Fig. 9. Ramificación del tronco y hojas lineares­
subuladas de Croton suberoeua. 
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Carac:tslstlcol mortol6g1ca1 de ICJI flores de ()'Ofon IUberolul 
Mlorw femenina. , S-FlorN mCllCUlnal 

Fig . lOa y Fig. lOb . 

49. 



V. MATERIAL Y M!'l'ODOS 

1.- PARTE QUillICA 

1.- Preparacj6n del material 

2.-

2.-1.-

2.2.-

2.3.-

2.4.-

3.-

3 .1.-

3.2 . -

1.1 Colecta 

1.2 Secado 

l. 3 Molienda 

Extracciones: 

Selectiva por el Método de Soxhlet con: 

- Hexano 

- Acetato de etilo 

Metanol 

Con etanol, para alcaloides 

Acida en frío, con ácido acético al 2%, paraf alcaloides. 

Con éter en frío, para aceites esenciales. 

Análisis de los extractos 

Determinación del número de component es de los extractos mediante 
cromatografía en capa fina. 

Identificación de familias de compues~os. 

Presencia de glucósidos con la prueba de Molisch. 

Presencia de alcaloides con la prueba de Dregendorff y 

la Prueba de ácido silicotúngstico. 

Presencia de flavonoides con la prueba de Shinoda. 

Presencia de fenoles con la prueba de FeC1
3 

etan6lico. 
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3.3.-

3.4.-

4.-

4.1.-

4.2.-

4.3.-

4.4.-

Presencia de terpenos y esteroides con la Prueba de 
Liebermann-Buchard. 

Aislamiento de sustancias 

Por cromatografía en columna de gel de sílice. 

Por precipitación . 

Purificación de los compuestos aislados por: 

Cristalización. 

Caracterización de los comouestos aislados. 

Propiedades físicas 

Solubilidad en diferentes disolventes 

Punto de fusión 

Análisis espec~rométricos 

Espectros en el Ultravioleta 

Espectros en el Infrarrojo 

Espectros de Resonancia Magnética Nuclear 

Análisis por cromatografía de gases del aceite esencial, obte­
nido del extracto etéreo , y de algunas fracciones de la cro­
matografía del mismo. 

Análisis de la cera del extracto hexánico. 

Saponificación 

Obtención de los ésteres metílicos 

Determinación de ácidos grasos por cromatografía de gases. 

51. 



II. - PARTE BIOLOGICA 

1.- Material 

a) Extractos proba.dos 

b) Organismos empleados 

2.- Desarrollo 

a) Metodología para los extractos hexánico, etéreo y de 
acetato de etilo. 

b) Metodología para los extractos metanólico y acuoso 
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1.-

l. l.-

1.2.-

1.3 . -

~ .. T O n O L O G I A 

I. PARTE QUIJUCA 

PREPARACION DEL MATERIAL 

Colecta 

El material utilizado se obt uvo de dos colectas: La primera se efec­

tuó -~rl~ mes de julio de 1984, en los alrededores del poblado de San Je­

rónimo, Gro,. Los ejemplares se cortaron en secciones, incluyendo tallos, 

hojas y flores. Cada una de las secciones se · envolvió en papel periódico 

para que se conservaran durante el trayecto de regreso a la Ciudad de Mé-

xico. La segunda colecta se hizo en el Ci ruelar, en el Km 77 de la carrete 

ra Acapulco-Zihuatanejo , en el mes de febrero de 1985 . Esta colecta se 

efectuó con el propósito de obtener ejemplares frescos (hojas) para su in­

mediata extracción etérea. El ejmplar de hertlerio se encuentra depositado en el her­

bario de la Facultad de Ciencias (FC>E) y fue identificado pcr el Biol. Jaime Jiménez. 

Secado 

En la primera colecta el secado del material se hi zo atando cada ra-

ma, con sus respectivas hojas, a una cuerda hasta formar una larga hilera, 

y sujetando cada uno de los extremos de la cuerda a la pared, de tal for-

ma que las ramas colgaran. El secado se hizo a temperatura ambiente. Una 

vez secas las ramas, se separaron las hojas del tallo • En la segunda co-

lecta, no hubo necesidad de secar las hojas, puesto que procedimos a tra­

bajarlas frescas para su extracción etérea . 

Molienda 

Se introdujeron las hojas en un molino de ~anivela pa~a pulverizar-

las. 
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2.-

2.1.-

2.2.-

EXTRACCIONES 

Selecl:i. va por el Método de Soxhlet 

La hoja rrolicja (70.Sg) , ""' extrajo por el método de Soxhlet ( 500 ml , 3 ve-

.ces, 8 hs ) con tres disolventes de polaridad creciente: hexáno, aceta 

to de etilo y metanol. Los disolventes se eliminaron por destilación a 

presión reducida , en un rotavapor, para obtener los extractos secos, 

sus rendimientos se anotan a cr,n t inuación. 

TABLA 5 

Extracción con : Cantidad de hoja Cantidad de Rendimiento 
extraída (g) Extracto (g) (%) 

la 70.8 124.4 Hexano 2a 53.8 4.8349 3.8865 

Acetato de e t iL 70.8 1.608 2.2711 

Metanol 70.8 9 .8571 13.9224 

Extracción con etanol para determinar presencia de alcaloides (Bettolo 
y Scarpat i ,1979). 

' .a hoja seca (22.l g) se ext_rajo con etanol en aparato de Soxhlet 

(5(10 ml, 3 veces, 8 hs ). El disolvente se eliminó por destilación a 

presión reducida, sin llegar a sequedad. Del ext~ac to etanólico, con-

centrado a 100 .nl, se tomaron dos alicuotas de 20 ml cada uno. El pri-

mero se alcalinizó con 5 rnl de NaOO al 10%, pH 11, formándose un prec!. 

pitado color café, el cual se extrajo de la soli;·~ión etanólica con 

éter etílico. El éter se lavó con agua hasta pH neutro, se secó con -

Na2so4 anhidro y se evaporó a sequedad. El residuo se disolvió en agua 

clorhídrica para efectuar la prueba de alcaloides con ácido silico-·-
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2.3.-

2.4.-

túngstico y reactivo de Dragendorff . Ambas resultaron positivas. Se 

hizo también una cromatografía en placa delgada, eluyendo con CHCl3-

MeOH 9:1 y revelando con reactivo de Dragendorff, en la que se apre-

ciaron tres manchas. El segundo volumen se alcalinizó con 10 ml de 

NH40H al 10% y se extrajo igualmente con éter etílico. El extracto 

etéreo se lavó con agua hasta pH neutro, se secó con Na2so4 y el--

eter se evaporó a sequedad. Sobre este extracto se efectuaron las 

pruebas de alcaloides con ácido silicotúngstico (+) y reactivo de 

Drag.endorff (-).Se hizo también una cromatografía en placa delgada, 

eluida con CHC1 3- MeOH 9:1 y revelada con reactivo de Drage.ndorff, 

en la que se apreciaron 10 manchas ., correspondientes a alcaloides. 

Extracción ácida en frío, con ácido acético al 10%, para determinar 
presencia de alcaloides (Tiwari, 1981). 

A la hoja de ' Croton suberosus (lg), finamente molida, se le aña 

dieron 50 ml de ácido acético al 2%, dejándose la mezcla con agita--

ción durante 24 horas. Posteriormente se filtró, separando la hoja 

extraída de l a solución ácida. El extracto se alcalinizó con NH40H 

al 25%, a pH 9, se dividió en dos partes iguales. La primera parte 

se extrajo con CHC1
3 

(25 ml, tres veces). El extracto, constituido 

por una mezcla de alcaloides, mostr ó cuatro manchas en cromatografía 

en capa delgada, eluida con acetato de e tilo y revelada con reactivo 

de Dragendorff. La segunda parte se extrajo con éter etílico (25 ml, 

3 veces). El extracto mostró 4 manchas en cromatografía en capa del-

gada, eluida con acetato de etilo y revelada con reactivo de Drage.a-

dorff. 

Extracción con éter, en frío, para la obtención de aceites esenciales. 

El material fresco (20.5 g de hojas cortadas en cuadros pequeños) 
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--- se extrajo con éter et ílico , en frío (2 litros, 2 veces, 48 hs). 

·El volúmen del extracto se redujo a 300 ml, se secó con Na2so4 anhi­

dro y se evaporó el disolvente hasta sequedad. 

Extracción con: 

Et er etílico 

Peso de la hoja 
(g) 

20.5 

3.- AflALISIS DE LOS EXTRACTOS 

Peso del extracto 
(g) 

2.98 

Rendimiento 
(%) 

1.45 

3.1. Determinación del número aproximado de componentes de los cuatro ex-

tractos analizados mediante cromatografía en capa fina. 

Las determinaciones se hicieron en placa delgada de gel de sílice, 

Merck G-60, con el objeto de determinar la complejidad dé los extrae-

tos. Se emplearon los siguientes eluyentes: 

Para el extracto hexánico 

Hexano- Acetato de etilo 8 : 2 (Fig. 11 a). 

Para el extracto etéreo 

Hexano-Acetato de etilo 8 : 2 (Fig. 11 b). 

Para el extracto de acetato de etilo 

Clorofor mo (Fig. 12 a). 

Para el ext racto metanólico 

Metanol-Acetato de etilo 7 : 3 (Fig . 12 b). 

3.2 Identificación de familias de compuestos 

A los extractos hexánico, etéreo, de acetato de etilo y metanólico, 

les fueron practicadas las pruebas de coloración y de precipitación P! 

ra la caracterización de familias de compuestos. 
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Prueba de Molisch (presencia de glucósidos) 

Se disolvieron 0.5 mg del extracto en prueba en 1 ml de eta­

nol, procediendo en seguida a agregar dos gotas de solución aP -

_¿naftol al 5%, en etanol, y 1 ml de H2so4 concentrado, dejándolo 

resbalar poco a poco por las paredes, de tal manera que el ácido 

y la solución se estratificaron. En la prueba positiva hubo forma­

ción de un anillo violeta en la interfase (Tabla 6 ) ,pag. 59 . 

Prueba de Drag~ndorff (presencia de alcaloides) 

A 0.5 mg de extracto, disueltos en 1 ml de metano!, se le 

adicionaron 1 ml de HCl al 10% y dos gotas de reactivo de Dregen­

d:Jrff. La formación de precipitado color marrón indica la presen­

cia de alcaloides (Tabla 6), pag 59. 

Prueba con ácido silicotúngstico (presencia de alcaloides) 

A 0.5 mg dP extracto, disueltos en 1 ml de metanol, se le -

ad i c i. o n ó 1 m 1 r!e HCl al 10% más dos gotas de reactivo de 

ácido silicotúngstico. La pr ueba es positiva si se forma un precl 

pitado (Tabla 6), pag 59 . 

Prueba de Shinoda (presencia de flavonoides) 

A 0.5 mg de extracto, disueltos en 1 ml de etanol, se le adl 

cionaron una limadura de Mg y unas gotas de HCl concentrado. El 

desarrollo de una coloración anaranjada, roja, roja azulosa o vio 

leta indicará que la prueba es positiva (Tabla 6), oag 59. 

Prueba de FeC13 (presencia de oxhidrilos fenólicos) 

A 0.5 mg de extracto, disueltos en 1 ml de etanol, se le agr~ 

garon tres gotas de FeC13 al 3% en etanol. La aparición de una co­

loración verde indica reacción positiva (Tabla 6) , pag 59 . 
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Prueba de Liebermann-Buchard (presencia de terpenos y esteroides). 

Se mezcló 1 ml de anhídrido acétic;o y 1 ml 1'.e cloroformo , se 

enfrió a OºC y se añadió una gota de ácido sulfúrico. Un rr.i liU.tro 

de este reac tivo se adicionó a la soluc ión clorofórmica problema 

(0 .5 mg del extracto+ l ;;; l de CHC1
3

). En una r eacción positiva hay 

desarrollo de una coloración azul o azul verdoso si son esteroides 

y rojo, rosa o violeta si son terpenos (Tabla 6). 
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¡¡: 

TABLA 6. 

P R U E B A S P A R A : 

GLUCOSIDOS 

ALCALOIDES DRAGENDORFF 

ACIOO SILICOTUNGSTICO 

FLAVONOIDES 

OXHIDRILOS FENOLICOS 

TERPENOS 

RF.ACC!ON POSITIVA 

REACCION Nr:GATIVA 

N/E NO SE EFF.CTUO 

HEXANICO 

N/E 

N/E 

N/E 

+ 
Verde 

+ 
Verde cla-
ro 

+ 
Verde 

E X T R A C T O S 

ET E REO ACETATO DE ETILO METANOLICO 

- N/E + 

Anillo violeta 

- N/E -
- N/E + 

preci pit ado 
café obscuro 

- + -
Verde 

+ + + 
Verde Claro Verde Obscuro Verde Obscuro 

+ + -
Verde Obscuro Azul fuerte 
casi azul 



CROMATOGRAFIA EN PLACA DELGAD ~ CE CADA LINO DE LOS EXTRACTOS OBTENI DOS 

EXTRACTO HEXANICO 

o 

11 a) Eluyente Hexano-Acetato de etilo 
8 2 

o 

o 

EXTRACTO ETEREO 

8 
o 11 b) Eluyente: Hexano-Acetato de etilo 

o 8 2 

o 
o 
o 

_J - -

FIG. 11 
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CROMATOGRAFIA EN PLACA DE LGADA DE CADA UNO DE LOS EXTRACTOS OBTENIDOS 

EXTRACTO DE ACETATO DE ETILO 

e 
8 o 
o 

o 
o 

EXTRACTO METANOlICO 

o 
o 
o 
o 

FIG . 12 

12 a) Eluyente : Cloroformo 

12 b ) Eluyente : Ketanol-Acetato 
de e ti lo 

7 3 
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3. 3.-

3 . 3 .1.- Por cromatografía e n columna de gel de s íl ice 

3 . 3. l a .- Extracto hexánico 

fRA CCION 

6 - 15 

16 - 21 

22 - 26 

27 - 31 

32 - 41 

4 2 - 70 

71 - 72 

73 - 79 

80 85 

86 - 89 

90 - 94 

La separación de sus componentes se hizo por medio de cromatografía 

en columna de gel de sílice , Merck G- 60 , en proporción de 80 : 1. Se e r o-

matografiaron 4. 63 g, recogiendo fracciones de 45 ml y reuniéndose l as 

que en placa delgada t uvie ron manchas con Rf simi l ar. La columna se pri~ 

cipió a el uir con hexano y se continuó con mezclas de hexano-acetato de 

etilo, con gradientes de polaridad creciente, para terminar con aceta to 

de eti l o. Se colec t a r on 394 fracci ones, reunidas de l a s iguiente manera: 

TA BL A 

ELUYENTE PESO 

Hexano 112. 7 mg 

Hexano 14.5 mg 

Hexano 10 . 4 mg 

Hexano 7.3 mg 

Hexano 9 . 6 mg 

He x- Aceot 9 : 1 12 . 2 mg 

7 

CLAVE 

F 
32 

33 

34 

35 

36 

37 

OBSERVACIOHES 

Cera 

Cera 

Ace i te incoloro 

Aceite i nc o loro 

Acei te incoloro 

Sólido amari llo 

páli do . 

Hex-Aceot 9 : 1 3 . 2 mg 38 

39 

Sólido anar anjado 

Hex-Aceot 9 :1 837.9 mg 

Hex-Aceot 9: 1 177 . 1 mg 40 

Hex-Aceot 9:1 118.6 mg 41 

Hex-Aceot 9 : 1 102. 3 mg 42 

Sól ido anaranjado 

amarillento con -
aroma . 

Sólido amarillo 

oc re con ar oma · 

Sólido amari llo 

ocre con aroma 

du l ce . 

Sólido amar i llo 

con a r o11a dul -

ce. 

95 - 122 He x-Aceot 9:1 254 . 0 mg 43 Sóli do anaranjado 

con aroma dulce . 
Aceot Acetato de e t ilo 
Hex Hexano 6.?. 



con~: . -:abla 7 

fR ACCJOI; ELUY ENT ::'. r::so CLAV:: OBSEHVACJ O:ffS 

123 - 128 Hex-Aceot 9:1 27.1 m¡; 4 4 Sólido anaranjado 

con poco aroma 

129 - 163 Hex-Aceot 8 :2 253 .0 mg 45 Sólido amarillo ve r 

dos o con aroma pi-

cante. 

164 - 175 Hex-Aceo t 8:2 43.3 mg 46 Sólido ve,-de olivo 

con aroma picante. 

176 - 189 Hex-Aceo t 8:2 48 . l mg 47 Sólido verde obscu-

ro con aroma picante 

190 - 210 Hex-Aceot 8 :2 466.8 mg 48 Sólido verde azulado 

con aroma. 

211 - 230 Hex-Aceot 7:3 98.2 mg 49 Sólido verde ceniza 

con aroma . 

231 - 233 Hex-Aceot 7 :3 16.5 mg 50 Sólido verde olivo 

con aroma. 

234 - 242 Hex-Aceot 7 :3 49.6 mg 51 Sóli do verde olivo · 

243 - 252 Hex-Aceot 7:3 97 . 5 mg 52 Sólido verde olivo 

con aroma . 

258 - 272 Hex-Aceo t 7:3 129 .0 mg 53 Sólido verde olivo 

con a ro!ila. 

253 - 257 Hex-Aceot 7:3 17.7 mg 54 Sólido verde ol i VO. 

273 - 283 Hex-Aceot 7:3 73.1 mg 55 Sólido verde obscu-

r o con aroma . 

284 - 301 Hex-Aceot 6:4 119.8 mg 56 Sólido v e rde olivo 

con aroma dulce. 

302 - 305 Hex-Aceot 6:4 25.1 mg 57 Sólido verde ali VO • 

306 - 310 Hex-Aceot 6 : 4 57.0 mg 58 Sólido verde oli VO • 

311 - 338 Hex-Aceot 6 : 4 404.8 mg 59 Sólido verde obscu-

ro con aroma . 

339 - 348 Hex-Aceot 6:4 65 . 4 mg 60 Sólido verdfl! olivo 

con aroma dulce. 

349 - 366 Acetato de etilo 116.8 mg 61 Sólido verde obscu-

ro con aroma dulce, 

367 - 371 Acetato de etilo 186 . 3 mg 62 Sólido verde olivo 

con aroma dulce . 
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con t . t abla 7 

rnArcrnN El."YENTE PE SO Ll.A VF OllSE:WAC! ONES 

372 - 379 Acetato de etilo 57.4 mg 63 Só lido verde aman-

llo con aroma. 

380 - 385 Acetato de etilo 13.8 mg 64 Sólido amarillo 

aroma. 

386 - 392 Acetato de etilo 7.8 mg 65 Sólido amarillo 

aroma . 

393 - 394 Acetato de etilo 66 Sólido amarillo 

3.3.Jb.-Extracto etéreo 

De este extracto precipitó un sólido amarillo (F-86) con un punto de 

fusión ae 175-178 'C , peso 61.5 mg, soluble en acetato de etilo (placa, fig. 

13 a). A este compuesto se le determinaron espectros en el i nfrarrojo, en 

el ul traviole t a y de resonancia magnética nuclear. 

Una pequefia :>arte del ~xtracto ·seco (0.1 g) se analizó por cromatogr~ 

fía de gases para determinar los componentes principales del aceite. esen-­

cial (tabla l l) . Se empleó una columna con 3% de OV 101 Chrom. G 80/ 100 M, 

tamaño: 6 pies, de vidrio . 

El resto del extracto se disolvió en hexano y hubo formación de un se 

gundo precipitado (F-85), de color negro, punto de fusión 84-llOºC, peso 

683.9 mg, soluble en acetato de etilo, que dió 4 manchas en placa delgada 

eluida cor Pceot--Acetona 7:3 y que se separó por filtración. 

El líquido filtrado se evaporó para eliminar el disolvente y ob t ener 

nuevamente el extracto seco. Este extracto (2.985 g) se cromatografió en · 

columna de gel de sílice Merck G-60, en proporción de 80:1 . Se recogieron 

fracciones de 45 ml y se reunieron las que en placa delgada tuvieron un Rf 

similar . La columna se principió a eluir con hexano y se continuó con gra­

dient es de polar idad creciente para terminar con Hexano-Acetat o de etilo 

7:3 • Se colec t aron 424 f r acciones, reunidas de la siguiente manera. 
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TABLA 8 

FRACC ION ELUYENTt: Pt:St' CLA 'JF OllSEEVAC;ONES 

- 5 l'ex<r1o 1.5 mg Aceite incoloro 

7 - 12 Hex<ni 19.7 mg 2 Aceite incoloro 

13 - 15 Hexa1C 8 . 0 ng 3 Aceite inooloro 

16 - 22 le<arlO 23. 7 mg 4 Sólioo amrillo ccn ci.llce arom 

45 - 77 HeocznJ 15.2 mg 5 Sólioo anerillo 

23 - 29 Heoarr 3.5 mg 6 Sólioo a'llarillo ccn ligero arara 

30 - 44 tleoanc· 5.9 mg 7 Sólioo blaico ccn ci.llce arom 

78 - 91 Hex:Aceot 9: 1 4.0 mg 8 Sfilicb blaico 

93 - 94 Hex:Aceot 9:1 136.l mg 9 Sólioo amarillo ccn ci.llce arara 

113 Hex:Aoeot 9:1 3.5 mg 10 Sóli<b aarillo 

95 Hex:Aceot 9:1 97.2 mg 11 Sólioo amrillo ccn ci.llce arate 

96 - 98 Hex:Aceot 9:1 170.4 mg 12 Sólicb anerillo ccn ci.llce arate 

99 - 106 HeocAoeot 9: 1 33.8 mg 13 Sóli<b aierillo ccn ci.llce arate 

107 - 112 Hex :Aceot 9: l 24.1 mg 14 Sóli<b amrillo ccn ci.llce arom 

114 - 117 Hex:AcEot 9: 1 20.B mg 15 Sólicb ....-illo pálido ccn ci.llce arara 

118 - 128 Hex :Aco!ot 9: 1 40.9 mg 16 Sóli<b anarillo pálió:> ccn ci.llce arara 

129 - 160 Hex:Ace:>t 9:1 26.5 mg 17 Sólicb aierillo cristaliro ccn dtlce aron 

161 - l 72 Hex:AcEot 9:1 9.9 mg 18 S6li<b aner:illo páli<b ccn dtlce arara 

173 - 184 Hex:AcEot 85 : 15 6.9 mg 19 Sólicb blaico ocn ó.Jlce arom 

185 - 205 Hex:Aoeot 85:15 10.7 mg 20 Sóli<b anierillo cristaliro 

206 - 237 Hex:Aoeot 8:2 17.7 mg 21 Sólicb anierillo vercbso 

238 - 244 Hex:Acoot 8 :2 5.0 mg 22 Sóli<b vente 

245 - 260 Hex:AcEot 8:2 17.l mg 23 S61i<b vente chocuro 

261 - 275 Hex:AcEot &:2 17.8 mg 24 Sóli<b "!'r'de chocuro 

276 - 290 Hex:Aoeot 8:2 22.l mg 25 Sóli<b lllilBrillo ver'cbso 

291 - 391 Hex:Aoeot 8:2 114.4 111& 26 Sóli<b Yerde 

392 - 398 Hex:Aoeot 8:2 7.2 mg 27 Sóli<b~ 

399 - 420 Hex:Aoeot 8:2 53.7 mg 28 Sóli<b vente oliw 

Las fracciones F-2, F-9 , F-ll y 12, F-13, F-14 y F-15 se analizaron por cromato­

grafía de gases • 
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3.3.2.- Aislamiento de sustancias por precipitación. 

3.3.2a.- Extracto de acetato de etilo 

De este extracto precipitó, por adición de acetato de etilo, 

un sólido amarillo (F-105) (569.3 mg) de punto de fusión 174-176ºC, 

soluble en etanol (placa, fig. 13 b). El resto del extracto se eva­

poró a s equedad dando un peso de 1.079 g. De este extracto no se hi 

zo posterior separación de componentes. 

3.3.<l:l.- Extracto metanólico 

De este extracto, al reducir el volumen , se separó un precipit~ 

do color café claro (F-83), no cristalino, con un peso de 1.1225 g, 

con punto de fusión de 215-248ºC soluble en agua. La placa cromato­

gráfica presenta 8 manchas (Fig. 14 a). 

El extracto seco se disolvió en metanol,obteniéndose tres pr ecl 

pitados consecutivos. Primer precipitado (F-100): color café, soluble 

en etanol-agua 1:1, con un punto de fusión 174-209ºC (d) y peso de 

837.0 mg. Segundo precipitado (F-108) : color café, con un peso de 

86.4 mg, punto de fusión de 224-236 ºC, soluble en etanol-agua 1 : 1 

Tercer precipitado (F-104) .: color café obscuro, con un peso de 510.2 mg 

y punto de fusión de 200-210°C, soluble en agua. Las placas presentan 

varias manchas (Fig. 14 b). 
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CROMATOGRAFIA EN PLACA DELGADA DEL SOLIDO AMARILLO (F-86) DEL EXTRACTO ETEREO 

o 
o 

13 a) Eluyente: Acetato de etilo-Metanol 

8 2 

SOLIDO AMARI LLO (F-105) DEL EXTRACTO DE ACETATO DE ETILO 

o 
13 b) Eluyente: Acetato de etilo-Metanol 

8 2 

FIG. 13 
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CROMATOGRAFIA EN PLACA DELGADA DE LOS F-83, F-100, F-103 y F-104 DEL EXTRACTO 
METANOL!CO. 

o 

,,, 

o 

FIG. 14 

14 a) Eluyente: Butanol-ácido 
acético-agua 

5 : 1 : 4 

14 b) Eluyente: Butanol-ácido 
acético-agua 

5 1 : 4 

• 

68. 



3.4.- PURIFICACION ?OR CRISTALIZACION DE COMPUESTOS A:SLADOS 

Extracto hexánico 

La fracción F-43 se recristalizó de acetato de etilo, obteniéndose 

un sólido blanco, con punto de fusión de 78-79°C y un peso de 50.0 mg. 

A este compuesto se le determinaron espectros en el infrarrojo y de re­

sonancia magnética nuclear. 

La fracción F-45, con un peso de 253.0 mg, se recristalizó dos ve­

ces de metanol,obteniéndose cristales blancos, con un peso de 134.0 mg 

y un punto .de fusión de 128-130°C, soluble en acetato de etilo. A este 

producto se le determinaron espectros en el infrarrojo y de resonancia 

magnética nuclear. 

A las fracciones F-5ly~2, con un peso de 156.5 ntg, se le añadió 

hexano caliente. La parte soluble se separó y al enfriarse precipitó -

un sólido blanco, cuyo punto de fusión fué de 81-82°C, soluble en ace­

tato de etilo, con un peso de 10 mg. 
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4. 0 .- ANALISIS DE LAS FRACCIONES F-32 y F-33 (cera). 

Saponificación 

De las fracciones F-32 y F-33 del extracto hexánico, eluidas 

con hexano, se obtuvo una cera (127.2 mg) que se saponificó con 

7.6 ml de KOH alcohólica (250 mg de KOH en 15 ml de e t anol al 96%) 

y se reflujó duran t e tres horas. El disolvente se evaporó y el re-

siduó se lavó tres veces con hexano para separar la materia insap~ 

nificable, la cual se obtuvo, por evaporación del disolvente - -

(81.4 mg), con un rendimiento de 63.99%. El residuo, después de 

lavado con hexano, se disolvió en agua y se ajustó a pH 3 con HCl 

concentrado. La solución se extrajo tres veces con acetato de eti-

lo, se lavó tres veces con agua, se secó con Na
2
so4 anhidro y, 

finalmente, se eliminó el disolvente. Se obtuvieron 44.8 mg de 

ácidos grasos libres, con un rendimiento de 35.22%. 
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Evaporación a 
sequedad 

l 
Solución 

Mate¡· J. a 

Insaponificable 

81. 4 mg 

63.99% 

Aceite r . 27 . 2 mg ) l Reflujo con KOH alcohólica, 3 hrs. 

E valoración 

Residuo 

del disolvente 

1 Lavado con hexano 

1 
Re~iduo l Aguo. "Cl '"' 

Sol. acuosa 

1 
Extracción con acetato 
de etilo 

Extracto l E••oomióo 

Materia Saponificable 
Acidos grasos 

44.8 mg 

35.22% 

Obtenci.ón de los ésteres metílicos 

Para la obtención de los ésteres metílicos se disolvieron los 

44.8 mg de ácidos grasos l i bres en 50 ml de cloruro de metileno y 

se añadió una solución etérea saturada de diazometano (50 ml), agi­

t ando durante 12 hs,. Terminada la reacción, los disolventes se -

evaporaron, obteniéndose así los ésteres metílicos de los ácidos 

grasos. 

Determinación de ácidos grasos por cromatografía de gases . 

Es t a se llevó a cabo en un cromatógrafo de gases Perkin Elmer, 

Sigma 28, .con una columna de Chromoso::-b WAW DMCS DEGS 20%, de 2 m x 

3 mm. Los resul t ados obt enidos se encuentran en la t abla 12 pag 83. 
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11. PARTE BIOLOGICA 

1.- Material 

a) Extractos probados 

Para las pruebas micológicas utilizamos los extractos hexánico, 

de acetato de etilo, etéreo, metanólico y acuoso y ~orno agentes tes 

tigo griseofulvina y ketoconazol. 

b) Organismos empleados 

Trichophyton mentagrophytes 

Trichopyton rubrum 

Trichophyton concentricum 

De las cepas originales de Trichophyton .entagrophytes, Trichophyton 

concentricUlll y Trichophyton rubnDB, se tomó un trozo pequeño y se se~ 

bró en forma de extría en una placa de Agar Sabouraud Dextrosa. La in-

cubación para T. mentagrophytes fue de una semana y para T. rubrwn y 

T. concentricum, de dos semanas. La temperatura de incubación fue de 

28ºC para todas las cepas y se las dejó crecer hasta que el hongo ocu-

pó todo el espac io. 

Las cantidade,s de los extractos utilizados se encuentran en la ta-

bla 9 y 10 y los resultados en la tabla 24. 

2.- Desarrollo 

a) Metodología aplicada para los extractos hexánico, etéreo y de acetato de 
etilo. 

El extracto a ensayar se adicionó al f>fy?.r' Salxu!"aii llextrc6a AS);; una vez mez-

clado se esteril izó y después se colocaron 3 ml de ASD, con el extracto 

correspondiente, a cada uno de los frascos (4.5 x 2.25 cm) empleados. 

Inmediatamente se sellaron con parafilm y se inclinaron, esperando has-
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t a su s olidifi ca c i ón. 

Eh cada uno de los frascos que conten 1a n e l medio s e co l ocaron t r ozos 

de hongos de la res iembra an tes descrita, tapando otra vez la boca de 

l os frascos con paraf1lm. 

Los hongos se dejaron crecer a temperatura ambiente y durante dos 

semanas se tomaron muestras diarias para preparaciones con lugol. 

Al final de las dos semanas, se observó el crecimiento de los hon 

gos con t ratamiento, anotando los resultados con la clave siguie~ 

te: 

o 

+ 

++ 

+++ 

++++ 

+++++ 

Cont 

No hubo cr ec imiento 

Crec ió ligeramente 

Creció lo doble, respecto a lo sembrado 

Creció lo triple, respecto a l o sembrado 

Creció lo cuadruple, respecto a lo sembrado 

El crecimiento del hongo ocupa toda el área del medio. 

Contaminado 

Para cada extracto se sembraron 10 frascos por hongo más dos con 

l os tes t i gos . Las cantidades de los ext ractos utilizados s e encuen 

t ran en la tabla 9 y los resultados . en la tabla 24 . 

b ) Metodol ogí a apli cada para l os extractos metanól ico y acuoso. 

De los extractos acuoso y metanólico se dispuso de mayor cantidad, 

por lo que los ensayos se hicieron en cajas Petri de la siguiente 

manera: 

De igual forma que en la metodología a), antes de la esteriliza-­

ción el extracto se mezcló con el Agar Sabouraud Dextrosa. 

Posteriormente se colocaron 20 ml de ASO + extracto en cada caja 

Petri. 
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La placa de resiembra, con el hongo, se cuadriculó con una espátula 

caliente, con cuadros de 1 cm2 . 

4 cuadritos de la resiembra se inocularon a las cajas con el ASO + 

extracto y se sellaron con masking-tape. 

A las dos semanas se observó su crecimiento. 

También se tomaron muestras diarias para preparaciones. 

Para cada extracto se sembraron 4 cajas por hongo más los dos testi­

gos. El ensayo se hizo por triplicado. 

Las cantidades de los extractos utilizados se encuentran en la tabla 

10 y los resultados en la tabla 24. 
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TABLA 9 

TRATAMIENTO HONGOS 

IExt . Hexánico 0 .235 g T. mentagrophytes 
en 90 ml de ASD T. rubrum 

T. concentricum 

Ext . eté r eo 0 .45 g T. mentagrophytes 
en 90 ml de ASO 

T. rubrw1 

T. concentricum 

~xt . ace tato de e t ilo T. mentagrophytes 
.45 g en 90 ml de ASD T. rubrwn 

' ' i T. concentricum 

; 
·Griseoful vina 0 .45 g T. mentagrophyt es ¡ 
¡en 90 ml de ASD ' T. rubrum 

T. concentricum 

r·'º'~··o· Q.45 
g en T. mentagrophytes 

O ml de ASD T. rubrum. 

T. concentricua 

gar Sabouraud Dext r os a T. mentagr.ophytes 

T. rubrwn 

T. concentricua 
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TABLA 10. 

TRATAMIENTO 

1.- ASO + 50% de Extracto 
Acuoso . 

¡2.- ASO + 0.5% de Extracto 
· Metanólico. 

HONGOS 

T. aentagrophytes 

T. rubrum 

T. concentricua 

T. aentagrophytes 

T. rub:n.m 

T. concentricua 
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VI. RBSULTADOS Y OISCUSION 

l. PARTE QUIMICA 

2.1.- De los tres extractos obtenidos con f ines de separ ac i ón de compue~ 

tos, el extracto metanólico se obtuvo en mayor canti dad (13.9%) -

que los otros. El extracto hexánico se obt uvo con un rendimiento -

de 3. 88% y el de acetato de etilo con uno de 2.27%. 

2 . 2 . y Las extracciones que se hicieron para alcaloides tuvieron por obj~ 
2 .3 . -

to solamente establecer la presencia de estos compuestos en la ho-

ja de Croton. Se emplearon dos métodos diferentes de extracción, 

uno con etanol en caliente (Bettolo y Scarpati, 1979) y otro con 

ácido acético al 10% en frío (Tiwari y col., 1981). La extracción 

etanólica se .trabajó a dos pH diferentes. Una parte se alcalinizó 

con sosa y la otra con amoníaco, extrayéndose ambas con éter. El 

primer ext racto dió prueba positiva de alcaloides con reactivo de 

Dragendor ff y con ácido silicot úngstico y en placa delgada, elui-

da con CHC1 3-MeOH 9:1, se pudieron apreciar tres manchas. El segu~ 

do extracto solamente dió la prueba positiva con ácido silicotúng~ 

tico. En placa delgada, con el mismo sistema de eluyentes, se pu--

dieron apreciar 3 manchas, dos con polaridad diferente a la de la 

placa an t erior (Fi.g. 15 a y 15 b), pag 78. 

La extracción ácida se alcalinizó solamente con amoníaco y se ex-

trajo con dos disolventes diferentes, eter y cloroformo . Ambos ex-

tractos, etéreo y clorofórmico dieron prueba positiva de alcaloi--

des sólo con el reactivo de ácido silicotúngstico . En placa del-

gada, eluída con acetato de etilo, el extracto clorofórmico mostró 

tres manchas, en tanto que el etéreo most r ó solamente una mancha y 
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produc to en el punto de aplicación (Fig. 16 a y 16 b), por lo que 

se corrió una segunda placa, empleando como eluyente acetato de eti 

lo-metanol 9:1, y en la que se pudieron apreciar cuatro manchas 

(Fig. 16 c), pag 79. 

Estos resultados demuestran la presencia de alcaloides en la hoja 

de Croton. 

CROMATOGRAFIA EN PLACA DELGADA DE LAS EXTRACCIONES DE LOS ALCALOIDES 

CON ETANOL CALIENTE' . 

Extracción etanólica con sosa 

o 
o 

Extracción etanólica con amoníaco 

8 
o 

FIG. 15 

15 a) Eluyen-ée: CHC1 3-Me0H 

9 1 

15 b) Eluyente: CHC1 3-Me0H 

9 : 1 
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CROMATOGRAFIA EN PLACA DELGADA DE LAS EXTRACCIONES DE LOS ALCALO IDES 
CON ACIDO ACETICO AL 10% EN FPiO . 

Extracción clorofórmico 

o 
o 
o 

Ex t~acción e t érea 

o 

Extracción etérea 2da. placa 

o 
o 

8 

FIG. 16 

16 a ) Eluyente : Ace t a to de e ti lo 

16 b) Eluyente: Acetato de e ti lo 

16 c) Eluyente: Acetato de etilo­
Metanol. 

9 1 
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2.4.- El an~ lis i s de la ex t racc i ón e t érea , efec t uado en frío , para la 

de terminac ión de los componentes del aceite esenc ial, se llevó 

a cabo por c roma;:ografía de gases, con el resultado que se anota 

en la siguiente tabla. 

TABI.A 11. 

COMPUESTO % Tief Pº de R1tención minutos _ _ 

A 20. 23 2 . 58 

B 18.00 3.11 

1 

Canfeno 1.56 4 . 79 

<Lfel:d•eno 

4.43 5.30 

0.61 6.20 
1 

l Limoneno 0.26 7.25 

1 D 3 .29 9. 28 
1 

E 6. 26 10.13 

! Acetato de 21.15 12.70 
: Bencilo 

1 Dimicetal 16. 71 14.31 
1 

En esta tabla no se encuentran todos los componentes que aparecen 

en el cromatograma, sino solamente aquellos que tienen mayor por-

centaje y los que se pudieron identificar con el patrón de que se 

dispone. 
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3.1.- Las pl acas de l gadas corridas para analizar el núme r o de c omponen­

t es fac t ibl es de s eparar en cada ext rac to , arroja ron los sigu i en­

t es resul tados: 

a) En la placa del extracto hexánico se aprecian 5 manchas corres­

pond i entes a otros tantos compuestos, con una buena separación; 

el compuesto menos y el más polar se encuentran en mayor propo~ 

c ión que los otros tres de mediana polaridad (Fig. lla). 

b) El ex t r ac t o etéreo presenta en la placa un perfil complejo. En 

la zona de compuestos de mayor polaridad hay cuatro manchas muy 

próximas o sea de compuestos muy difíciles de separar . En la z~ 

na de mediana polaridad hay 4 manchas con una mejor separación 

y, finalmente, hacia el f rente del disolvente estan otras dos 

manchas muy próximas una de la otra (Fig. llb). 

c) El perfil de la placa del extracto de acetato de etilo es tam­

bién complejo , como el del extracto etéreo. En la zona de alta 

polaridad presenta cuatro manchas, tres de ellas tan próximas 

que no están resueltas, ensegui da viene una mancha con buena 

separación y en la zona de menor polaridad hay seis manchas con 

muy poca resolución (Fig. 12 a). 

Tomando en cuenta el análisis de las placas de los extractos, se 

consideró para cromatografía en columna el extracto hexánico por 

present ar las manchas de su perfil una buena separación. 

El extracto de acetato de etilo no se cromatografió en columna, -

por ser una mezcla compleja de compuestos, difíciles de separar -

por este método, como lo indica su perfil en placa delgada. 

El extracto metanólico se consideró para cromatografía en columna 

por tener un buen perfil para la separación de sus componentes 

(Fig.12 b). 
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3.2.-

El extracto etéreo, a pesar de que su perfi 1 es r.ompl -!jo se con­

sideró para cromatografía en columna, con la idea de separar al­

gunos grupos de componentes que en el cromatograma de gases no 

se pudieron caracterizar por tener muy poca resolución y encon-­

trarse en muy pequeñas cantidades. 

Los resultados de las pruebas de coloración y precipitación para 

la caracterización de familias de compuestos se encuentran en la 

tabla 6 , pag 59. 

Con el extracto hexánico no se hicieron pruebas ni para glucósi­

dos ni para alcaloides , por ser compuestos polares que no se ex­

traen con este disolvente. Las pruebas para flavonoides, terpenos 

y compuestos fenólicos resultaron positivas. 

En el extracto etéreo tampoco hay probabilidad de encontrar com­

puestos muy polares por lo que se hicieron las mismas pruebas que 

con el hexánico. En este extracto resultaron positivas las prue­

bas para oxhidrilos fenólicos y terpenos. 

El extracto de acetato de etilo se trabajó en la misma forma que 

los dos anteriores, resultando positivas las pruebas para flavo­

noides, oxhidrilos fenólicos y terpenos. 

En el extracto metanólico hubo prueba positiva para glucósidos, 

para alcaloides con el reactivo de ácido silicotúngstico y para 

oxhidrilos fenólicos. 

3.3.la.- De_ la cromatografía en columna del extracto hexánico se obtuvie­

ron 3g4 fracciones que se agruparon, de acuerdo con los resulta­

dos del control en placa delgada, en 34 fracciones (F-33 a F-66). 

De estas fracciones se analizaron la F-32 y F-33, la F-43, F-45, 

F-51 y F-52, que fueron las que registraron mayor pureza en el-
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control en placa delgada . Los perfiles de l as fra cc iones restan-

tes indicaron que seguían s iendo mezclas de compuestos . 

Fracciones 32 y 33.- Estas dos fracciones estuvieron constitui-

das por una cera (127.2 mg). Esta, después de haber sido saponi-

fi cada y esterificada con diazometano, se analizó por cromatogr~ 

fía de gases para determinar su composición en ácidos grasos (Ta-

bla , 12 ) , con los siguientes resultados . 

Tabla 12 . 

Acido Graso % 

1 
1 
1 

I'°"º 
láurico (C12) 4.586 

Acido mirís t ico (C14) 8.736 

;Ac :t. do palmítico (C16) 33 .667 

:Acido pal mi to l e ico (C16 :1 ) 4.278 

Acido esteárico (C18) 15.702 

¡Ac i do oleico (C18 : 1) 22 . 300 

Acido linole ico (C18:2) 10.731 

El análisis es congruente con el de una cera, puesto que predom~ 

nan los ácidos saturados (62.69%) sobre los insaturados (37.31%). 

Fracción 43 

Es sóU.do blanco, con un punto de fusión de 78-79ºC y peso de 50 mg, 

que constituyó esta fracción, se anaU.zó por espectrometría, deter-

m.i. nandose sus espec t l'.'os en el infral'.'rojo y de l'.'esonancia magné t ica 

nuclear (Tablas 13 y 14 
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Tabla 13 

ESPECTRO EN EL INFRARROJO 

GRUPO FUNCIONAL 

-<JH 

-CH-

-CH2-

CH3-

C-0 (Alcohol p.-i.mar- io) 

Tabla 14 

BANDA a : 

3600 -1 cm 

[2928 
2854 

1465 

1375 

1048 

KSPECTRO DE RESONANCIA llAGNKTICA NUCLEAR (Pag. 89) 

GRUPO FUNCIONAL SEÑAL a : 

~- 0.85 ppm (señal triple) 

-~- 1.25 ppm (simple intensa 

-~- OH 3.6 ppm (triple) 

Tanto el espectro en el infrarrojo como el de resonancia magné-

tica nuclear indican que se trata de un alcohol graso de cadena 

larga . 

Fracción 45 

La fracción 45, sól i do cristalino con un punto de fusi6n de 116-

130ºC, se recristaliz6 dos veces de metanol, obteniéndose 134 mg 

de cristales blancos, con punt o de fus i ón 128-130°C . Este punto 
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de fusión fue constante en las dos recris t alizaciones. El produ~ 

to se analizó espectrométricamente, determinandose sus espectros 

en el infrarrojo y de resonancia magnética nuclear{Tablas 15 y 16). 

Tabla 15 

ESPECTRO EN EL INFRARROJO ( Pag. 90) 

GRUPO FUNCIONAL BANDA a: 

- OH [3609 
-1 cm 

3650 

C-H 11936 
870 

=CH2 1624 

-CH2- 1464 

CH3- 1388 

C-0 1044 
H ,R .... 
¡{C=C,H 957 

1 

=CH2 890 

ESPECTRO DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR ( pag 91) 

Tabla 16 

GRUPO FUNCIONAL S~ÑAL a: 

'Íi).C-OH 3.5 ppm (señal múltiple) 

" 5.30 ./ =CH2- ppm 

8CH3- entre 0.65 ppm y 1.25 ppm 
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3.3.lb.-

Las 6 seffales de metilos, con diferentes intensidades, en el 

espectro de resonancia magnética nuclear , permiten suponer 

que se trata de una mezcla de 2 triterpenos. 

Las fracciones 51 y 52 se recristalizaron de hexano caliente. 

Se obtuvo un sólido blanco con un punto de fusión de 61-62°C 

y con un peso de 10.0 mg. Esta cantidad no fue suficiente pa-

ra hacer el análisis espectrométrico. 

Del extracto etéreo precipitó un polvo amarillo (F-66) que 

tuvo un punto de fusión de 175-178ºC y un peso de 61.5 mg. Es 

te compuesto se analizó por espectrometría, determinandose -

sus espectros en el ultravioleta, el infrarrojo y de resonan-

cia magnética nuclj!ar • (tablas 17, 18 y 19) 

Tabla 17 

KSPltCTRO Ell EL ULTRAVIOLETA (Pag. 92) 

348, 254, 207 

Tabla 1B 

ESPECTRO Ell EL INFRARROJO (Pag. 93) 

GRUPO FUNCIONAL BANDA a: 

OH (Banda ancha) 

' _C=O 

= Heteroc{clico 
Sistema aromático 

Sistema heterocíclico 

rn
50 

915 
640 

1652 

1600 
1565 

¡1soo 
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continua Tabla 18 

GRUPO FUNCIONAL BANDA a: 

¡-1298 
C-0 (azucares) 1265 

1120 -
C-H [960 

810 

Tabla 19 

ESPECTRO DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (?ar,. 94). 

GRUPO FUNCIONAL BANDA a: ppm 

0.90 

6.20 

6.35 

6.90 

7.35 

7.72 

-
en c5 2.60 

en c4 3.35 

G- e - OH en c3 3.65 

en c2 4.15 

en c1 5 .40 
-
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Ader¡ ~s de l an á lisis es pec t r 0mé t rico se corrió 1 ~ ~ s us tanc i a en pl! 

ca de l gada, er.1ple;Jndo co;:io ~luyen te Bu tano-!·. c: ~ 1. = o .!.cé til.~1.. , -Ag.ua 

4 : 1:5. Se obtuvo una mancha con fluorescencia amarilla brillante 

y un Rf de 7.3 . 

Tanto los análisis espectrométricos como la determinación en pla-

ca delgada indican que el producto es la quercitrina ( 3¡3-L-rh3!!! 

n6sido de quercetina) (Fig. 17). 

El punto de fusión y los máximos en el ultravioleta corresponden 

a los reportados por el Merck lndex (1983). El espectro de resona~ 

cia magnética nuclear se comparó con el reportado por i4abry ( 1970) 

y finalmente el Rf en placa delgada se comparó con el dado por Har 

borne 1973 ) . 

Fíg. 17 
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TABLA 18 •. ESPECTRO EN EL .INFRARROJO QUERCITRINA 

DEL COMPUESTO F-86 
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TABLA 19. ESPECTRO DE RES ONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 1 n-IOA SPECTRUM 

DEL COMPUESTO F-86 Ot't:RATOR /. 
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El resto del extracto etéreo se cratatografió en columa, pero ningtna de las frocx::icnes fue 

tnrogénera , tc:xh> resultaroo mezclas de carpuestos. las primeras fraccicnes fueren aroráti­

cas y se aralizarcn por cratatografía de gases aq.Jéllas que resultaroo lo suficientemente ~ 

látiles caro para permitir su determinaciái (F-2, F-9, F-11 y 12 , F- 13, F-14 y F- 15), en las 

misras cc:n:licicnes q..¡e se arrui zó el extracto total. lDS resul t:aOCs se arot:a1 a a:ntin.a­

ciái (Tabla 20 a 24). 

Tabla 20 

Fracción 2 

COMPUESTO % TIEMPO DE RETE NCION minu t os 

Acetato de bencilo 1. 14 12 . 68 

Mento l 1.06 18.34 

Terpineol 1. 46 19.60 

Carvona 1.27 20 . 72 

Citronelal 1.59 21. 27 

Acetato de geranilo 1.06 21. 74 

Cuminaldehido 1. 87 22.39 

Eugenol 1. 43 24 . 52 

Guayacol 2 . 85 24.88 

-octalactona 1. 61 25 . 45 

-octalactona 1.41 25.82 

Mirceno 3 . 42 26 . 39 

Metil eugeno l 2 . 40 27. 29 

Alcoho l cinamilico 5 .63 27 .79 

Nerolido l 2. 38 28 . 36 

Ce dro l 5 .61 29. 37 

A 30. 26 31.25 

Acetato de t erpinelo 4 . 46 33. 48 
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Tabla 21 

Fracción 9 -----------

COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION rnin. 

IIsoeugenol 2.29 18.63 

~ -octalactona 47.56 25.53 

l'!erolidol 47.34 28.76 

Tabla 22 

Fracción 11 - 12 -----------------

COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION rnin. 

Isoeugenol 2.48 18.72 

"'- -octalactona 51.72 25.38 

Nerolidol 43.07 28.53 
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Tabla 23 

Fracción 13 ------------

COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION min. 

<X . -pineno 2.19 3.70 

Canfeno 2.23 4.72 

p.:--felandreno 2.12 6.38 

\' ', -felandreno 6.83 6.93 

Limoneno 0.52 7.25 

A 22.93 8.37 

B 5.64 9.03 

e 17.65 9.50 

D 3.45 10.56 

Acetato de bencilo 6.30 12.51 

E 2.14 13.07 

Linalol l. 69 13.81 

Acetato de linalilo l. 74 16.30 

Cariofileno 0.73 17.64 

Mentol l. 72 18.16 

lsoeugenol 13. 6Y, 18.84 
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Tabla 24 

Fracción 14 --------------

COMPUESTO % TIEMPO DE RETENCION 

1 A 5.49 2.43 

Canfeno 0.05 4.76 

B-felandreno 3.37 6.62 

¡ Limoneno 1.11 7.13 

Eucaliptol 0 . 91 7.57 

B l. 00 8.21 

e 43.65 8.59 

D 7.04 9.23 

E 16.49 9.82 

F 2.66 10.84 

Acetato de bencilo 8.28 12.76 

Linalol l. 65 13.43 

G l. 49 14.21 

Dimicetal 0.69 14.71 

H 1.04 15.60 

I 1.04 16.82 

Acetato de linalilo 0.25 17.28 

Ce dreno 0.48 17.99 

Mentol 0.63 18.62 
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El análisis del extrac t o total (t abla 11), s e efectuó hasta un 

tiempo de retención de 15.63, o sea, que registró los compue~ 

tos más volátiles del extracto. Los porcentajes más elevados 

correspondieron a dos compuestos no caracterizados, A y B 

(20.23% y 18.00%, respectivamente ), al acetato de bencilo 

(21.15%) y al dimicetal (16.71). 

Las fracciones obtenidas de la cromatografía en columna del 

extracto total se corrieron en el cromatógrafo de gases con 

un rango mayor de tiempos de retención. 

La fracción F-2 tuvo un componente principal A (30.26%), no 

caracterizado, con un tiempo de retención de 31.25. La frac­

ción F-9 y la F-11 y 12 tuvieron como componentes principales 

-x-octalactona y nerolidol. 

La fracción F-13 registró un componente A (22.93%) con un tie~ 

pode retención de 8.37, uno G (17.65%) con un tiempo de reten 

cío? de 9.50 e isoeugenol (13.68%). 

En la fracción F-14 se encontró un compuesto G en un 43.65% 

(tiempo de retención 8.59) y uno E en un 16.49% ( tiempo de re­

tención 9.82). 

Los compuestos A y G de la fracción 13 y G y E de la fracción 

14 tienen tiempos de re:tención muy semejantes, por lo que se 

puede suponer que ambas fracciones tienen los mismos componen­

tes principales. 

Del análisis de las fracciones de la cromatografía se puede -

apreciar que hubo fragmentación en la composición del extracto 

total, predominando en las fracciones 9 y 12 la ·""-·octalactona 

y el nerolidol• en cambio en las fracciones 13 y 14 predomina­

ron dos componentes con tiempos de retención menores y que de-
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safortunadamente nn se pudi e ron carac teri zar por no registrarlos 

el patrón del que se dispone. 

El acetato de benci lo, que es uno de los componentes principales 

del extracto crudo, se encon t ró en menor proporción en las fl"ac­

ciones 2, 13 y 14. Comparando nuestro aceite esencial con los r~ 

portados, se encuentran algunos de los componentes que los cons­

tituyen ( o(_- pineno, ~-cariofileno, "'<-felandreno, mirceno, lina­

lol, geraniol etc.), sin embargo la composición total es di feren t e 

No es posible hacer una comparación exacta de resultados en vis t a 

de que la metodología empleada por Craveiro (1981) no es la misma 

que la que se aplicó a los extractos de Croton suberosus 

3.3.2a.- Del extracto seco de acetato de etilo, al adicionar este mismo di 

solvente, precipi tó un sólido amarillo (F-105) con un peso de --

569 mg y punto de fusión de l 74-l 76°C, que resultó i_déntico al p~ 

dueto precipitado del extracto etéreo y que se identificó como 

quercitrina . El res t o de este ex t racto (1.0·;9 g ) fue una cantidad 

pequeña para tratar de hacer una separación cromatográfica, dada 

su complejidad, por lo que esta no se efectuó. 

3.3.2b.- El extracto metanólico resultó sumamente polar , disolviendose só­

lo en el mismo disolvente, lo cual significa que no es una muestra 

que pueda cromatografiarse en una columna de gel de sílice. De es­

te extracto se obtuvieron varios precipitados, pero todos ellos 

eran mezclas de compuestos, como se pudo apreciar en las cromato­

placas correspondientes. 
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JI. PARTE BJOLOGICA 

Los resultados de las lecturas del desarrollo de los hongos en 

ASD y e n presencia del extracto hexánico se encuentran en las 

tablas 25 y 26 los correspondientes al ensayo con el extracto 

etéreo y el de acetato de etilo, en las tablas 27 y 28 con el 

extracto metanólico y el acuos o al 50% , en las tablas 29 y 30 y 

con los dos testigos, Y.etoconazol y griseofulvina, en las ta--

blas 31 y 32 (páginas 108 a 120). 

El análisis de estos resultados se tabuló en las tablas 24, -

considerando' el grado de desarrollo del hongo por área de ere-

c1m1ento, de la siguiente manera: 

( +) 10% (++) 50% ( +++ ) 67% 

( +. ++ ) 85% 

@ . 
. 
. . 

. . 

( +++++) 100% 
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Tllblo 24, 

Ca.PONINTll T.menta¡roehltes ~ T. concentricWD 

CRECIMIENTO CRECillIEHTO CRECI MIENTO 
AREA " AREA " AREA " 
5+ 100 5+ 100 2+ 50 

5+ 100 4+ 85 2+ 50 

!'>+ 100 5+ 100 3+ 67 

5+ 100 5+ 100 5+ 100 

5+ 100 5+ · 100 3+ 67 

AGAll SMOURAUD 5+ 100 4+ 85 4+ 85 

DEXTROSA 5+ 100 4+ 85 4+ 85 

3+ 67 3+ 67 5+ 100 

5+ 100 3+ 67 3+ 67 

5+ 100 3+ 67 4+ 85 

Plt(M!DIO 96. 7" 85.6" 75.6" 

3+ 67 !'>+ 100 4+ 85 

5+ 100 4+ 85 3+ 67 

5+ 100 3+ 67 2+ 50 

5+ 100 5+ 100 3+ 67 

EXT. HIXAlfl CO 
5+ 100 4+ 85 3+ 67 

5+ 100 3+ 67 2+ 50 

5+ 100 2+ 50 cont 

5+ 100 3+ 67 3+ 67 

5+ . 100 5+ 100 cont 

5+ 100 4+ 85 3+ 67 

PR<*EDIO 96.7 " 80.6" 65.°" 

.. 
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Tabla 24. 

COlllrONt'. NTF.S T.mcnli'tgrophytes ~ T. concentricum 

CRt:C IMl F.NTO Cílt:CJMIF.NTO CRECIMI ENTO 
AREA " AREi\ " AREA " 
o o o o + 10 

+ 10 + 10 4+ 65 

3+ 67 2+ 50 + 10 

2+ 50 + 10 2+ 50 

EXTRACTO o o + 10 3+ 67 

ETEREO 2+ 50 2+ 50 + 10 

+ 10 4+ 65 Cont o 
2+ 50 2+ 50 + 10 

10 · + 10 + 10 

10 + 10 2+ 50 

PROMEDIO 25.7 26.5l(. 30.~ 

2+ 50 2+ 50 o o 
+ 10 + 10 + 10 

4+ 85 + 10 + 10 

3+ 67 o o + 10 

+ 10 3+ 67 + 10 
EX'l'RACTO DE o o o o + 10 
ACITATO DE ETILO o o 3+ 67 2+ 50 

5+ 100 2+· 50 + 10 

3+ 67 3+ 67 + 10 

+ 10 2+ 50 + 10 

.. PROMEDIO 39.9" 37 .11' 13.01' o 
!" 



Tabla 24. 

COMl'ONENTF.S T. mPn tr.eiroehl t.n.s ~ T. concentricum 

CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO 
AREA " AREA " AREA " 

5+ 100 5+ 100 3+ 67 

3+ 67 5+ 100 2+ 50 

5+ 100 5+ 100 5+ 100 

2 + 50 4+ a5 2+ 50 

2+ 50 4+ 85 5+ 100 

2+ 50 3+ 67 4+ 85 

EXTRACTO METANOLICO 5+ 100 3+ 67 2+ 50 

5+ 100 4+ 85 2+ 50 

5+ 100 5+ 100 5+ 100 

2+ 50 3+ 67 3+ 67 

5+ 100 3+ 67 5+ 100 

2+ 50 5+ 100 3+ 67 

PROMED IO 76 . 4% 85.2% 73.8% 

-···----·-· 
5+ 100 5+ roo 2+ 50 

4+ 85 2+ 50 5+ 100 

5+ 100 4+ as S+ 100 

o o 2+ 50 2+ 50 

EXTRACTO ACUOSO o o 4+ as 4+ as 

50% o o 4+ 8S o o 
5+ 100 5+ 100 3+ 67 

o o 3+ 67 2+ 50 

o o 3+ 67 5+ 100 

o 3+ 67 4+ 85 o o 
.f> 

PllOMEDIO 45.2% 77.4% 60.2% 



Tabla 24. 

COMPONENTES T.mentngrophytP.s ~ T. conccntricum 

CRECIMIENTO Cl!ECIMJENTO CHECIMICNTO 
AREA % AREA % AREA % 

o o o o o o 

o o o o o o 
o o o o o o 

o o o o o o 

o o o o o o 

KETOCONAZOL + _10 o o o o 
10 o o o o 

+ 10 o o o o 

+ 10 o o o o 

+ 10 o o o o 

PROMEDIO o.5% o o 

10 + 10 + 10 
10 + 10 o o 

+ 10 o o + 10 
+ 10 + 10 + 10 

GRISEOFULVINA + 10 o o + 10 

+ 10 + 10 + 10 
2+ 50 o o + 10 
+ 10 + 10 o o 
Cont o o o Cont o 
Cont o + 10 o o 

PROMEDIO 15.0% 6.0% 6.6% 

.... 
o 
"' 



Los resultados del crec imien to po r área de los hongos, 

con los diferent es ex tractos, n o s indican que el orden 

de fungotoxicidad para c?.d a uno es el siguiente : 

Trichophyton mentagrophytes 

EXTRACTO Hexánico Etéreo Acetato de etilo Metanólico Acuoso 

"DE IN­
liIBICION 3.3% 74.3% 60.1% 23.6% 

Etéreo> Acetato de etilo> Acuoso:> Metanólico>Hexánico 

Tri.c:bopbyton rubnm 

54.8' 

EXTRACTO Hexánico Etéreo Acetato de etilo Metanólico Acuoso 

% DE IN­
HIBI CION 19.4 75.5% 62.9 14.8 22.6')1 

Etéreo> Acetato de etilo> Acuos r > hexán1co ? metélnÓllco 

TJ'icbophyton concentricwa 

~XTRACTO Hexánico Etéreo Aceta o de etilo Metanólico Acuoso 

" DE IN­
HIBICION 

35% 69.8% 87.°" 26.2% 39.8')1 

Acetato de etilo>Etéreo> Acuoso> Hexánico > Metanólico 
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Los ext ractos que mayor actividad presentaron frente a. las tre s 

especies de hongos fueron el etéreo y el de acetato de e tilo; e~ 

segui da, el acuoso, el metanólico y el hexánico que practicamen­

te no presentó actividad, pero hay que considerar que este extra~ 

to se aplicó mucho más diluído que los restantes. En un próximo -

ensayo habrá que probarlo a la misma concentración que el etéreo 

y el de acetato de etilo para poder hacer una comparación exacta. 

Respec to a la sensibilidad de los hongos, varía de acuerdo con el 

extracto. Para el extracto hexánico el más sensible fué ~ 

Frente al extracto etéreo las tres especies presentaron una sensi 

bilidad semejante. Para el extr acto de acetato de etilo, - - - -

T. concentricum fue el que mostró mayor sensibilidad, siendo la 

de los otros dos similar. Frente al extracto metanólico el más -

sensible fue T. rubrum y para el acuoso, T. mentagrophytes. 

Las observaciones que se hicieron de las preparaciones con lugol, 

se ilustran con fotografías y presentan las características ano­

tadas en las tablas correspondientes. 
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Tabla 25. 

OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

COMPONENTES DERMATOl"ITO DlA CARACTERISTICAS 

Hifas 

2 Hifas 

. 3 Hifas (Foto 1) 

4 Hifas 

AGAR SABOURAUD T. GIDCaltriaa 5 llifas 

DEXTROSA 6 Hifas enrrolladas 

7 Hifas prolongandose 

8 Hifas 

Micelio y microconidias (Foto 2) 

2 Hifas (Foto 3) 

3 HifH 

AGAR SABOURAUD T.-~ 4 Micelio 

DEXTROSA 5 Micelio y poquitas microconidias 

(Foto4) . 

6 Microconidias y poco mice l io 

.... 
55 
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Tabla 25 . . 

COMPONENTES 

AGAR SABOURAUD 

!Em03A 

OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOFITO DI A CARACTERISTICAS 

Hifas y mi c roconidias 

(_Fotos 5 y 6). 

T.~ 
2 Hifas y microconidias (Foto 7) 

3 Hifas 

4 Hifas (Foto 6) 

5 Hifas 

6 Hifas y microconidias muchas 



... ... 
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Tabla 26 . 

COllPON!NTF.S 

EXT. HEXANICO 

EXT. HEXANICO 

OBS!RVACJONKS DK LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOF ITO DIA CARACTERISTICAS 

Hifas y microconidias 

2 Microcon i dias e hifas (Fot o 14 ) 

3 Solo hifas 

4 Hifas 

T. mentagroph,ytes 5 Pocas microconidia s e h i -

fas. 

6 Blastosporas, microc onidi as, 

hifas. 

7 Hifas y microconidias 

Hifas 

2 Hifas 

3 Hifas 

'·"'*"- 4 Hifaa 

5 Pocas blastoeporaa (Foto 15) 

6 Hifae 

7 Solo microconidias 



~ 
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Tabla 26. 

COMPONENTES 

EXT. HEXANICO 

OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOF ITO llIA CARACTERISTICAS 

Hifas y blastosporas 

2 Plasmólisis de las hifas 

transparentes. 

3 Se ven los tabiques de la es 

T. concentricua pec i e, las células transpare~ 

tes, blas tosporas e hifas -

(Foto 16). 

4 Hifas 

5 Hifas 

6 Hifas 

7 Hi fas dilatadas 



... ... 
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'l'.abla 27 

CORPON!NT!I 

EXT. ITEREO 

EXT. ETERIO 

OBSIRVACIORIS DI LAS PRIPARACIONIS CON LUGOL 

D!RMATOFITO DIA CARACTERISTICAS 

HifH (foto 17' 

2 Hifae 

· 3 Hifas y pocas blastosporas 

T. NW.- 4 Hifas 

5 Hifaa 

6 Hifaa 

7 Hifas 

8 Hifas y blastosporas 

Hifas y microconidias (Fotos 18 y 

19). 

2 Hifaa y abundantes microconidia• e 

hifH enrizadae. 

T. m611tw .... C. 
3 Poca• microconidiaa e hifae 

4 Muchas mieroconidias 

5 Muchas microconidias 

6 Pocas microconidias e hifaa 

7 Pocas microconidias 

8 Macroconidias, microconidiaa pocaa, hifaa 



... ... 
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Tabla 27. 

CONPONINT!S 

IXT. !TIRIO 

OBSIRVACIONIS DI LAS PRIPARACIONIS CON LUGOL 

DIRMATOFITO DIA CARACTIRISTICAS 

i1ifas 

2 Blaatoaporaa, hifas 

3 Hifaa y blastoaporas 

4 Blaatoaporaa 

T. ~trici.. 5 Hifas y pocas blastoaporaa 

6 Hifaa 

7 Hifaa 

8 Blaatoaporaa (Foto 20) 

9 Hifas 



!" 

Tabla 28 

COMPONENTES 

EXT. DE ACETATO 
DE ETILO 

EXT. DE ACETATO 
DE ETILO 

OBSERVACION!S D! LAS PR!PARACION!S ~ON LUGOL 

DERMATOFITO DIA CARACTERISTICAS 

Macrocon i dias . micr~conidias 

(Fotos 21 y 22 ) 

2 Blastosporas e hifas 

3 Hifas 

4 Microconidias 
T. rubnm 

5 Hifas 

6 H!fas 

7 Hifas 

B Hifas y blastosporas 

9 Hi.fas 

Hifas 

2 Hifas, hlastosporas y microconidias 

(Foto 23). 

T.~ 
3 Hifas 

4 Hifas septadas, pocas cantidades 

de microconidias 

5 Hifas creciendo (Foto 24). 

Artrosporas y macroconidias 

(continua,,) 
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Tabla 28 

CONPON!NTES 

EXT. DE ACETATO 

DE ETILO. 

EXT. DI ACETATO 
DE ETILO 

OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMA:TOFITO DIA CARACTl!RISTICAS 

6 Pocas microconidias •. muchas 

hifas bien desarrolladas, 

macroconidias. 

7 Hifas 
T.-~ 

8 Macroconidias escasas, hifas 

aran cantidad. 

9 Blastosporas , muchas macroconi-

diaa. 

Microconidias abundantes 

2 Hifas 

3 HifH 

4 HifH 
T. -tria8 

5 Hifaa creciendo 

6 Hifas germinando (Foto 25). 

7 Hifaa 

8 Hifas 
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Tabla 29. 

COMPONENTES 

EXT. ICETANOLICO 

EXT. ICETANOLICO 

OBSIRVACIONIS DI LAS PRIPARACIONES COR LUGOL 

DERMATOFITO DIA 

2 

3 
1!. rub ..... 

4 

5 

'6 

1 

2 

T . ... ~ 
3 

4 

5 

6 

CARACTERISTICAS 

Hifas y mic r oconidias (Fot o 26) 

Hifas (Foto 27) 

Hifas 

Hifas 

Hifss 

M1croconid1as e hifas (foto 28) 

Hifas y microconidias (Foto 29) 

Hifas y pocas microconidias (Foto 30 ) 

hifas (foto 31) 

Hlfas , esporas germinando (Foto 32) 

Hifas 

Hifas y pocas microconidl as 



... ... .... 

Tabla 30 . 

COMPONENTES 

EXT. ACUOSO 
50% 

EXT. ACUOSO 
50% 

OBS!RVACION!S DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOflTO DIA CARACTERISTJCAS 

Hifas 

2 Hifas 

3 Hifas 

T. caacmltricwo 
4 Hifas germinando 

5 Hifas 

6 Hifas 

7 Hifas atrofiadas muy delgadas 

Hifas 

2 Hifas 

3 Hifas 

4 Hifas T.-
5 Microconidias germinando 

6 Hifas grandes a consecuenci a 

de la germinaci6g 

7 Hifas acortadas y mic roconi dias 

B Hifas grandes 



... ... 
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Tabla 31. 

COMPONENTES 

KETOCONAZOL 

KETOCONAZOL 

OBSIRVACIONIS DE LAS PRIPARACIONBS CON LUGOL 

DERMATOF ITO DIA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 

3 

T. concentl'icwo 
4 

5 

6 

7 

CARACTERISTICAS 

Hifas y microconidias,blastosporas, 
artrosporas. 

Hifaa, pocas microconidias, artros-

por!'B (Foto 9 ) . 

Hifas y pocas blasto~poras, artros-

poras. 

Hifas y microconidias 

Microconidias , pocas hifas 

Hifas 

H.ifas mas delgadas 

Hifsa 

HifBB 

Hifas aeptadas 

Hifas 

Hifas atrofiadas, microconidias, 

Blastosporas. 

Hifss 

Hifas, blastosporas 



,... ,... 
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Tabla 31. 

COMPONENTES 

KETOCONAZOL 

OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOFITO DIA CARACTERISTICAS 

1 Hifas 

2 Hifas y microconidias 

3 Hifas y microconidias 

4 Tubos germinativos, hifas, micro 

T. rubnm conidias en crecimiento (Foto 10). 

s Hifas septadas y pocas microconidias 

6 Hifas atrofiadas 

7 Hifas atrofiadas 



Tabla 32 .• 

COMPONENTES 

GRISEOFULVINA 

GRISEOFULVINA 

GRISEOFULVINA 

~ 

ODSERVACIONKS DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

DERMATOFITO 

T. --~ 

T. conoentric.m 

T. rubrwi 

DlA 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

4 

5 

CARACTERISTICAS 

Microconidias germinando (Foto 11) 

Muchas microconidias 

Microconidias e hifas 

Hifas y microconidias 

Hifas y microconidias 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas 

Hifas . (Foto 13) 

Hifas enrolladas 

(Foto 12) 



l.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Tercer día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa con T. concentric1.111: Hifas sept! 
das. 

o 

• o 
• .'t) • 

' 

• o 

o o o 
o o 

o ctJ 

• 
l<oT• e 

2.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Primer día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa con t. men~a: Hifas se~ 
tadas y algunos órganos de fructificación lmicrocon{di.as). 
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.3.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Segundo día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa con ~. 11en~•: Micelio 
e hifas septadas. 

o 

o 
• 

• ·-o 

• • 

o 

'4.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Quinto día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa con T • ..nt;-.ioplq¡lili•: Hifas con 
microconidias. 

12? 
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o • .. o 
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Q 

.S.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Primer 'día de cultivo. 
Ensayo en .Agar Sabouraud Dextrosa con T. rubruaa . Hifas claramente 
septadas. 

•6.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Primer día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa con T. rubrullll: Hifas con conidió 
foros, de los cuales van emergiendo macroconidias, y blastosporas. 
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7.- Fotomicrografia en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Segundo día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa, con T. rubrua: Imagen de hifas 
agrandadas, algunas ya envejecidas. 

·B.- Fotomicrografia en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 2 x 3.2 • Cuarto día de cultivo. 
Ensayo en Agar Sabouraud Dextrosa, T, rubl'Ulll: Hifas bien desarro­
lladas, con su contenido citoplasmático intacto. 
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9.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Segundo día de cultivo. 
Ensayo ·con Ketoconazol y ~. IMmtaa;rophytes: Micelio con hifas 
septadas y presencia de artrosporas. · 

10¡- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 -b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Cuarto día de cultivo. 
Ensayo con ketoconazol y T. rubl'Ull: Imagen del micelio e hifas 
carentes de contenido celuJ.ar. 
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11:- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Primer día de cultivo. 
Ensayo con Griseofulvina y T. -.n~~: Presencia de hifas 
demasiado atrofiadas y en¡randecidas. 

12~- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Quinto día de cultivo. 
Ensayo con griseofulvina en presencia de T. IM!n~: Presen 
cia de micelio septado e hifas espiraladas, algunas sin contenido-
citoplasmático. 126 



13.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Cuarto día. de cultivo. 
Ensayo cxr1 griseo.fulvina en presencia d·e T. rubrwa: Micelio septado 
y microconidias piriformes. 

14.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Segundo día de cultivo. 
Ensayo cxr1 extracto hexánico y '[, aed:...-osllo:Ft-= Aspecto del mi­
celio transparente y muy pocas microconiaias. 
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15;- Fotomicrografía en contraste de fases , filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Quinto día de cultivo. 
Ensayo cal extracto hexánico v T. l'Ubrull: En esta i111presi6n se no 
ta el micelio atrofiado con muy pocos olastosporos. 

16.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Tercer día de cultivo. 
Ensayo cxn extracto hexánico Y T. ~ttic:ua: Micelio con hi­
fas septadas, hifas transparentes y microconidias. 
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17,_ Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Primer día de cultivo. 
Ensayo cx:n extracto etéreo y T. nibruli: Presencia de micelio con 
hifas septadas y los poros de cada una muy visibles, algunas hifas 
casi deshechas. 

18.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4. Primer día de cultivo 
Ensayo cx:nextracto etéreo Y T. mentagrophytes : Aspecto de hifas 
espiraladas, mostrando las microconidias redondeadas caracterist~ 

cas. 



19•- Fotomicroaraf'ia en contraste de f'asea, filtro 80 b, f'otoeelda 8-2, 
a~to 40 x 4 • Primer dia de cultivo. ' 
Ensayo cxn extracto et6reo y con T • .n~: Aspecto del •i­
celio e hif'as. 

~ o o o 
@ @ • 90 

@) @ oº o 

Ci1llC 
o 

•o o o -© 
@> o Q 

( 
o , OJ e:: 1 

o 
e ~ ., 

(jo 

2ó.- Fotomicroaraf'ia en contraste de fases, f'iltro 80 b, f'otoeelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo dia de cultivo. 
Ensayo cxn extracto etéreo Y T. ~tri~: Hif'a aeptada. 



21;- Fotomicrografia en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 2 x 3.2 • Primer día de cultivo. 
Ensayo CXl'l extracto de acetato de etilo Y T. rubrum: Imagen de ma 
cronidias, micelio septado y microconidias pirit·ormes. 

22.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 2 x 3.2. Primer día de cultivo. 
Ensayo CXl'l extracto de acetato de etilo v T. rubn.-: Organos de 
fructificación, microconidias piriformes. 
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23.- Fotomicroarafía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Segundo día de cultivo. 
Ensayo can extracto de acetato de etilo y T. -~: Orea 
nos de fructificaci6n (mactoconidias y microconidiaa) asl cO..O •i: 
celio con hifas septadas. 

24.- Fotomicroerafía en contraste de fases, filtro 80 b. fotocelda 8-2. 
aumento 40 x 4. Quinto día ~e cultivo. 
Ensayo can extracto de acetato de etilo Y T. ~: Hifas 
en desarrollo y demasiado dilatas, como si fueran a formar artr<>111>2 
ras. 
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25.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Sexto día de cultivo. 
Ensayo ocn acetato de etilo y T .• concentr.1«Wll: Imagen de las hifas 
bifurcandose, así como esporas. 

26.- Fotomicrografia en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Segundo día de cultivo. 
Ensayo ocn extracto metan6lico al o.S Y 't. ruba"Ua: Hifas, algu 
nas sin contenido citoplasmático, granulo& del citoplasma vacuol1 
zado, sin microconidias. 
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27:- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Segundo día de tratamiento. 
Ensayo cx:n extracto metan6lico Y T. rubrum : Hifas con los tabiques 
demasiado numerosos, algunas hifas ensanchadas. 

28:- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Septimo día de cultivo . 
Ensayo cx:n extracto metan6lico al 0.5% y T. "*"-9: Hifas aglut! 
nadas, así como desnaturalizadas. 



29.- P'otanicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Primer día de cultivo • . 
Ensayo ocra extracto metanólico al 0.5% Y T.mentagroph7tea: Aspee 
to de los órganos de fructificación (microcorlidias-) . e •tiü·as. -

• 

' 

30.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Segundo día de cultivo. 
Ensayo ocra extracto metanólico al 0.5% y T. ~: Ima 
gen de microconidias e hifas. 
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31.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Tercer día de cultivo. 
Ensayoc:cn extracto metanólico al 0.5% y T. aentasroPhJ'te~: Ima­
gen del micelio . 
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32.- Fo'tomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 

aumento 40 x 4 • Cuarto día de cultivo. 
Ensayo c:cn extracto metanólico al 0.5% y T. -•tacaaplvt.s : 
Aspecto de las esporas emitiendo su tubo germinativo, algunas ya 
con el tubo. 
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En una de las repeticiones del ensayo con extrac t o metanólico al 

0.5%, en presencia de Trichophyton mentagrophytes, en el sexto día del 

tratamiento, se encontró que en cada caja Petri habia diferentes colo­

raciones, que correspondían a diferentes fases de crecimiento. Para - ­

comprobar este hecho s e tomaron pequeñas muestras de cada coloración, 

con una agu ja de disección, y se efectuaron preparaciones (utilizando 

como colorante lugol) durante 4 días, hasta que la placa se había satu 

rado del hongo . 

OBSERVACIONES DE LA CAJA PETRI 

1.- En el centro, donde originalmente se sembró un trozo de hongo, 

se observó una coloración blanca . 

2.- El siguien t e halo tuvo una coloración amarilla . 

3 . - El tercer halo, una coloración ca fé claro rosado. 

4.- El cuarto halo, una coloración blanca cremosa. 
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OBSERVACIONES DE LAS PRKPARACIONES COll LUGOL 

COMPONENTES Y HONGOS CAPA DIA ::AHACTERISTICAS rorn 

t====================::::;::===--===::.:.:·--::==========================:.= 

1 

IF.XTRACTO MF.TANOLICO 

! 

·-- -- ..• . 

CENTRO 
BLANCO 

AMARILLO 

CAFC R:sAOO 

6 

7 

8 

6 

7 

8 

6 

7 

8 

M1cr1io, hifas vac uo l izadas 

Ctransp ;1 r en t es) y ~nsanchada$ 

Viicelio, hifas V<l('11 n l 1 z.adas 

(transparentes) y ensanchadas 

Hifas adelgazadas y micrnconidias 

Hifas vacuolizadas, . blsstosporoa 

y microconidias 

:n 

~l4 

3'> 

~b 

llifas sin alteraciones, rnicroconidias 3":" 

Abundantes microconidias, hifas septa- JA 

das. 

Abundantes microconidias 

Hifss vacuolizadas, deformadas 
ereanchadas,pocas microconidias 

Hifas vacuolizadas, ~nsanchadaR, 

pocas microconidiss. 

39 

110 

'11 

Hifas vacuolizadss pocas microconidias .11 ~ 

Hifas vac uolt.zadas y microconidias .1i 

Hifas, microCo~idias y artrosporas 

Micr0conidias, hifas desnaturalizadas 

y artrosporas. 

11'1 

115 

i 

¡ 



OBSERVACIONES DE LAS PREPARACIONES CON LUGOL 

a>RH?m'S y HONGOS CAPA DIA CARACTERISTICAS FOTO 

----------------

1 

! 6 Hifas envejecidas, artrosporas 46 

... 
w 
(.(\ 

CREMA 7 

8 

Hifas desnaturalizadas y adel­

gazadas. 

Hifas imperfectas 

47 

48 



33.~ Fotomi crografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 ·. Sexto día de tratamiento. 
Ensayo en extracto metanólico al 0 . 5%, con !· mentagrophytes : As­
pecto de las hifas vacuolizadas (transparente) . 

o 

• 

o o 

o 

o 
o 

34.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Sexto día de tratamiento. 
Ensayo en extracto metanólico al 0.5%, con !· mentagrophytes : 
Aspecto de las hifas vacuolizadas (transparente) y ensachadas. 



35.- .Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Séptimo día de cultivo. 
Ensayo C01 extracto metanólico al 0 . 5% y T. mentagrophyt~~: Ima­
gen de las hifas adelgaz~das y algunas microconidias. 

36.-.Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo día de cultivo. 
Ensayo C01 extracto metanólico al 0.5% y T. llleft~: Ima­
gen de hifas vacuolizadas con blastosporos, algunas hifas presentan 
los poros mas redondeados. Microconidias. 



o 

37.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Sexto día de cultivo. 
Ensayo a:n extracto metanólico al 0.5% y T. mentagrophyte~: Imagen 
de hifas sin alteraciones y presencia de pocas microconidias. 

38.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Séptimo día de cultivo. 
Ensayo a:n extracto metanólico al O. 5%, Y T. mentaarophytea.: 
Abundantes microconidias, hifas septadas. 
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39.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo día de cultivo. 
Ensayo cxn extracto metanólico al 0.5%, y T. lllllltl&1fcipliortles: Abun 
dantes microconidias. 

~O.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo día de cultivo . 
Ensayo cxn extracto metanólico al 0.5%, Y T • ..ntaaropt\Jt•a.: Hifas 
vacuolizadas, deformadas y ensanchadas. Pocas microconidias y coni­
dióforos. 
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41.- Fotomicrogra fía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Sexto día de cultivo. 
Ensayoccn extracto metanólico al 0.5%, Y T. men11grophytes~ 
Hifas vacuoli zadas, ensanchadas, pocas microconidias. 

42.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Séptimo día de cultivo. 
Ensayo ccn extrac t o metanólico al 0.5%, Y T. •entagJOPf17tes : Hifas 
vacuolizadas y pocas microconidias. 



43,_ Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Séptimo día de cultivo. 
Ensayo cx:n extracto metanólico al 0.5" y T. ma'lteeJqalqotia: Hifas 
vacuolizadas y transparentes y órganos de fructificación (microco­
nidias. 

44.- Fotomicrografia en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo día de cultivo. 
Ensayo cx:n extracto metanólico al O. 5", y T. IM!ft-~=: Hifas 
envejecidas con aumento del número de tabiques de las mismas, redon 
deadas formando una larga cadena de esporas internas. 
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45.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octao día de cultivo. 
Ensayo ocn extracto metanólico al 0.5%, y T. -~\@@: Pre­
sencia de órganos de fructificación y esporas internab. 
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46.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Sexto día de cultivo . 
Ensayo ocn extracto metanólico al 0.5%, y T. wsatw-.tw: Hi­
fas envejecidas, así como aumento del número de taoiques redonde! 
dos, formando una larga cadena de esporas internas. 



• 

47.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 . Séptimo día de cultivo. 
Ensayoccn extracto metanólico al 0.5%, Y T. meo~: Hifas 
con los poros muy juntos, desnaturalización ae las mismas así como 
su adelgazamiento. · 

48.- Fotomicrografía en contraste de fases, filtro 80 b, fotocelda 8-2, 
aumento 40 x 4 • Octavo día de cultivo. 
Ensayo coo extracto metanólico al ú.5% , Y T. ~tn: 
Hifa~ imperfectas. 



Actualmente existen muchc s medi c amentos par a el tratamiento de las mico 

sis, pero son pocas las sustancias activas y de valor para las afeccio­

nes superficiales y aún menos para las profundas. En los últimos años -

se estan estudiando algunas drogas que parecen ser promisorias. 

Hace unas décadas la griseofulvina daba resultado contra hongos fitopa­

tógenos. ¿ Podrí a poseer algún efecto contra agentes productores de ml 

cosis en el hombre ? Gentles (1967) tuvo el acierto de probarlo. La ex­

periencia ha demostrado su valor; especialmente es út il para tratar las 

tiñas, incluyendo el favus, el granuloma de Wilson y la onicomicosis de 

mano. Sólo que omitió mencionar los efectos secundarios nue esta susta~ 

cia produce en el ser humano, dañando el riñón, que es muy susceptible 

a es t e medicamento; además, produce fragilidad capilar, hipertensión y 

gastritis. Esta sustancia es un ejemplo de lo peligroso que puede ser 

el uso de los antimicóticos. Probablemente en un futuro más cercano se 

encuentren métodos más eficaces de prueba para la eliminación de los -

hongos, puesto que in vitro muchos medicamentos suelen tener efectos mor 

~ales en los dermatofitos, pero ya como tratamiento en el humano las con 

diciones ecológicas y fisiológicas suelen ser muy diferentes, pudiendo 

transformar el medicamento y no tener el mismo efecto. 

Otra alternativa para remitir las tiñas serían los metabolitos secunda­

rios que poseen algunas plantas. Su empleo no es tan peligroso, ya que 

es un medicamento de uso externo. Con este fin, en un estudio preliminar 

probamos la efectividad de los extractos hexánico, etéreo, de acetato de 

etilo, metanólico y acuoso de Croton suberosus0 en la inhibición del ere 

cimiento de Trichophyton 11e11tagrophytes, T. rubrua y T. concentricum. 



Es sabido que en el género Trichophyton se presentan mutaciones ante 

la presencia de cualquier cambio externo (cambios en el medio, como 

son el pH, sales, glucosa, temperatura y sustancias) aún más, ante 

la presencia de antimicóticos. Y no es de extrañar, ya que los derma 

tofitos son muy inestables y enseguida sufren variaciones. Estos cam 

bios han sido observados en innumerables ocasiones. 

Es bien conocida la tendencia general que presentan los dermatofitos 

en el cultivo, de perder, después de un tiempo, los caracteres que 

los identifican, convirtiéndose en un micelio indiferenciado y esté­

ril; paralelo a este cambio el hongo ya no conserva más sus..propied! 

des patógenas. 

Alteraciones morfológicas 

Observaciones in vivo: Cuando las hifas van envejeciendo, el número 

de tabiques se multiplica y se redondean, formándose una larga cadena 

de esporas internas o artrosporas, que se liberan. De este modo el -

hongo se multiplica. Cada una de las esporas emite un tubo germinati 

vo, que cuando adquiere una cierta longitud aparece un tabique, cons­

tituyéndose dos células. Las interior detiene su crecimiento, la otra, 

apical, sigue multiplicándose. De aqui que se forme una amplia red de 

filamentos. 

Observaciones in vitro: Cuando se cultivan las artrosporas se prese~ 

ta una transformación extraordinaria. Aparecen esporas pequeñas (mi­

croconidias) que se sostienen sésiles, o bien, gracias a un pequeño 

pedículo, sobre el filamento. Existen otras grandes que reciben el -

nombre de macroconidias. 
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Después de tener en cuenta estas observaciones, nuestros resultados en 

las preparaciones con lugol fueron los siguientes: 

En '?richophyt:on mentagrophytes y T. rubru111 , el ketoconazol prod•Jce ,..am 

bios PO las h1fa~, como la desnaturalización rle las mismAs (Foto 9 y 

~oto lOl. La griseofulvina muestra una acción parecida pero en menor 

grado, sólo sobre T. mentagrophytes (foto 11), produciendo al quinto 

día .el factor rizante (foto 12); sobre T. rubrum y T. concentricuia no 

hay cambios tan notables (foto 13i. En esta fotografía se ven nítida-­

mente las microconidias piriformes. 

Los extractos de Croton suberosus oue tuvieron los efectos más ·narPci­

dos a lA acrión dPl kP.toronazol fuP.ron, el hexánico sohre rle T. menta­

grophytes y T. rubnJa ífot.o 14 y lS y el metanólico sobre T. rubrwn -

(foto 28\. El ext.rarto 
0

P.téreo act.úa sobre T. nientagrophytes formando 

esporas internas o art.rosporas. que se libP.ran y emiten sus tubos ger· 

minativos (fot.o l"l); lo mismo sucede con el extracto de acetato de -­

etilo (foto ;>ll), sólo que se observa un paso antP.rior a la fnrmAción -

de tabiquP.s v • suali7ándose además lo~ poros que se redondean aún -

más y que posteriormente darán una larga cadena de esporas. La activi­

dad del extracto etéreo sobre los · otros hongos , T. rubrwa y T. con­

centricUll no es tan intensa como para pleomorfilizarlos (foto 17 y 20). 

El extracto de acetato de etilo en presencia de T. concentricum alte­

ra muy poca la morfología de la hifa (foto 25). El mismo extracto, en 

presencia de T. concentricuia altera muy poco la morfología de la hifa 

(foto 25), El mismo extracto, en presencia de T. rubnn, no la altera, 

dejando intactos los órganos de fructificación, su micelio, macroconi­

dias y microconidias (foto 21 y 22). El extracto metanólico casi no -

altera a T. mentagrophytes, desarrollando diferentes coloraciones, di-
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remos que el hongo trató, por todos los medios, de sobrevivir, pleo­

morfilizándose hasta la formación de artrosporas, que sólo se obser­

van in vivo (foto 33 a 48). 



VII. CONCLUSIONES 

l.- Al igual que en otras especies, en Croton suberosus 

también se comprobó la existencia de alcaloides. 

2.- Del extracto hexánico se aisló una cera, un alcohol 

graso y un producto que resultó mezcla de dos tri­

terpenos. 

3 . - Del extracto etéreo, se analizó la composición de 

la fracción aromática, en la que se encontraron al­

gunos de los componentes reportados para otros acei 

tes esenciales de especies del género Croton. 

4.- Se aisló quercitrina, tanto del extracto etéreo co 

mo del de acetato de etilo. Es probable que esta -

sustancia contribuya a la actividad antif6ngica que 

tienen estos extractos, hasta ahora sólo se le ha 

asignado a la quercitrina propiedades insecticidas. 



PARTE BIOLOGICA ----------------

Los extractos etéreo y de acetato de etilo presentaron 

mayo actividad antifúngica que los otros, lo que hace 

pensar en la posibilidad de que la quercitrina que se 

encuentra en estos extractos, tenga actividad antimi-

cótica. 
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