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l. RESUMEN 

Las Aristolochias son w1a familia de plantas de amplio uso en medicina tradicional en 

diversas partes del mundo. Entre los efectos que se les atribuyen tenemos: antibióticos, 

antiparasitarios, antisépticos, antídoto contra veneno de serpientes, anticonceptivos Y 

abortivos. Sin embargo, los estudios sistemáticos de estas plantas se enfocan más al efecto 

antitumoral. En base a esto el presente estudio plantea demostrar el efecto antimicrobiano 

de las Aristoloclúas mexicanas (A. littoralis y A. grandillora) para asi tener otras alternativas 

de terapéutica diferente a los antibióticos sintéticos e impulsar w1 mejor aprovechamiento de 

nuestros recursos. Se utilizaron cinco cepas de cultivos puros (ATCC): S. a11reus ATCC 

29213, B. s11btilis ATCC 6636, P. aer11gi11osa ATCC 27853, E. co/i ATCC 29922 y C. 

a/bica11s ATCC 10231, empleando el método de difusión en agar cilindro-placa. De un 

cultivo de la cepa a probar con 24 hr de crecimiento a 37° C se realizó w1 lavado con SSl al 

9%, este lavado se estandarizó con la misma solución hasta lograr una turbidez semejante al 

patrón No. 1 de McFarland. La suspensión se mezcló con la capa siembra (AA No. 1 1 ), esta 

mezcla se agrega a la caja Petri que contiene la capa base (AMH) se colocan los cilindros a 

una distancia aprox. de 60° entre si, y se vierten en ellos las diferentes concentraciones del 

extracto las cuales fueron 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml y el control [antibiótico adecuado a 

cada cepa: NlSTATINA (1.2 µg/ml), GENTAMlClNA (IO µg/ml) y VANCOMICINA (30 

~1g/ml) ], estas cajas se incubaron a 37º C por 24 ltr. Se midieron los diámetros de los !talos 

de inhibición de crecimiento de cada concentración del extracto y del control. Los 

resultados muestran un efecto de inhibición de crecimiento de los microorganismos con 

ambos extractos siendo mayor para S. a11re11s (X de lnhib. A. littoralis = 17.67 mm, X de 

inhib. ~A=. -~g~r=at=td=i=íl=o=ra 15. 92 mm) comparándolo con su control 



(que para las bacterias Gram (+) fue Vancomicina X de inhib. = 15.49 mm). La mayor 

inhibición obseivada con ambos e"'1ractos fue a la concentración de 50 mg/ml para las cepas 

Gram (+)y Gram (-), en la levadora no tU\ieron efecto alguno; sin embargo el diámetro de 

halo de inhibición para Gram (-)con ambos exiractos füe menor qne el diámetro del control. 

Estos datos nos sugieren un mayor efecto antimicrobiano con A. littoralis que con A. 

grandinorn. Con este estudio concluimos que A. littoralis puede ser una alternativa como 

antimicrobiano de origen natural. 



II. INTRODUCCION 

Desde la década que siguió a 1500 d.C., se conoce el tratamiento de las 

enfennedades con sustancias quimioterapéuticas, pero solo a partir de 1935 se ha llevado 

a cabo este tipo de terapéutica (30). 

En la actualidad existe w1a inmensa cantidad de fám1acos antimicrobianos sintéticos, 

los cuales tienen Ja caracteristica de que a pequeñas modificaciones en sn estructura química 

amplían su espectro de acción, además, algunos presentan mayor actividad en presencia de 

otros (sinergísmo). Sin embargo los microorganismos debido a diferentes mecanismos han 

logrado protegerse contra la acción de los fámiacos tipo antibiótico (3, 4), por Jo que 

muchas veces no es posible predecir la susceptibilidad de Jos microorganismos a cada uno de 

ellos. 

Todo esto da como resultado el gran auge y uso indiscriminado de antimicrobiauos, 

además esto les confiere el riesgo de producir resistencia no solo a uno sino a varios 

antimicrobiaoos ( 15 ). Por lo tanto, es necesario estudiar Ja sensibilidad individual de cada 

agente para así elegir el antibiótico más adecuado (más activo contra el microorganismo 

patógeno, menos tóxico para el huésped, con caracteristicas fannacológicas apropiadas y 

más económico) (38). 

Con el surgimiento de cepas resistentes es necesario buscar un método para probar Ja 

sensibilidad de un microorganismo patógeno a varios agentes antimicrobianos de diferente 

origen como son: 

- de otros microorganismos 

- de plantas 



- de animales.(30) 

De esta forma y en base a algwtos estudios hechos con anterioridad sobre el género 

Aristolochia en las cuales se ha descubierto que tienen actividad antimicrobiana, se busca 

encontrar esta actividad en las Aristolochias mexicanas como son: 

A. grandiflora y A. liuoralis ( 13, 23, 24 ). 

Todo este estudio surgió porque el uso de compuestos de origen vegetal por sus 

caracteristicas fam1acológicas no compiten con los fiínnacos utilizados clínicamente ya que 

estos en su mayoria son sintéticos y producen wta resistencia antimicrobiana cuya latencia de 

aparición se esta dando más rápida que en años anteriores; lo que da pauta a iniciar el 

estudio sistematizado y a la vez científico de los extractos con estas características. 



m. GENERALIDADES. 

ARISTOLOCHIA 

Origen 

Las primeras noticias del uso medicinal de las Aristolochias se remonta a los siglos 

IV-Ill a. C. con Teofrasto, posteriormente en el siglo 1 d. C. con Dioscórides, Plinio y 

Celso y después en el siglo 11 d. C. con Galeno; quienes se enca'rgan de estudiar y clasificar 

a las plantas así como asignar sus usos medicinales (8, 16, 22). 

La etimología griega del género Aristolochia quiere decir " que da a luz a los 

mejores lújos ", la palabra está formada por dos términos: aristos = óptimo, excelente y 

tokos = prole o criatura (2) y tiene que ver con uno de sus principales usos que es el de 

favorecer el parto y contribuir a la expulsión de la placenta (efecto uterocinético ). 

El nombre náhuatl de las Aristolochias es "tlacopatli" y proviene de dos palabras: 

tlacotl =vara y patli = medicina; este nombre describe principalmente la forma de la planta, 

es decir, medicina de vara o bejuco ( 18). 

Descripción. 

Esta familia de plantas crece a manera de bejucos y suele vivir en regiones cálidas, las 

hojas se disponen al parecer, si11 orden a lo largo del tallo y carecen de apéndices estipulares, 

las flores del género Aristolochia solo pueden dividirse en dos partes simétricas cuando se 

cortan a lo largo, es decir, tienen solo un plano de simetría. La cubierta floral es de forma 

tubulosa terminada en lengüeta y el fruto en forma de corona incipiente que queda debajo de 

b~ ~ 



Los estambres suelen ser seis, libres o unidos a una cápsula con numerosas semillas, 

las raíces son de sabor amargo y aromático, las cuales poseen cápsulas secretoras llenas de 

aceite ( 16 ). 

Localización. 

El género Aristolochia comprende cerca de 500 especies ampliamente distribuidas en 

el mwido desde Norte y Sudamérica, Europa, Asia y Áfiica excluyendo a Australia donde no 

se han encontrado. Predominan en clima tropica~ snbtropical y aún se pueden encontrar en 

clima templado, su abundancia disminuye conforme desciende la temperatura ya que este 

tipo de plantas no soporta los climas frios (31 ). 

México es un país donde existe un gran número de especies de Aristolochias, debido 

a que cuenta con grandes extensiones territoriales que reúnen las condiciones ideales para su 

desarrollo (cuadro No. 1). 



Cuadro No. 1 
En este cuadro se cnlista Ja localización geográfica de las ¡ilantas de este género en nnestro 

país (Herbario del lnstilnto de Biología, U.N.A.M). 

ESPECIE 
- A. littoralis 

·-A. oentandra 
-A. odtiratissima 

-A. ele2ans 
- A. foetida HBK 

-A. gra11dijlora 

- A. su bclausa 
-A. schioii 
-A. 01•alifolia Ducharte 
- A. taliscana Hook 
-A. watsonii 
- A. 1•eracruzana J. Ortega 
-A. tentaculata sc/1midt 
-A. maxima 
-A. arborea 
-A. art!entea 
- A. bre1•ipes ben tl1 

- A. carterae ofeifer 
-A. inflata HBK 
-A. 1madalaiarana wats 
-A. lonl!iflora 

ESTADO DE LA R.~PUBLICA 
Edo.dc México, Guerrero, Oaxaca, 
Tamaulipas, Querétaro v Nuevo l..eón. 
Veracruz y Yucatán. 
Micboacán, Oaxaca, Veracruz, Colima, 
Tabasco y Cbianas. 
San Luis Potosí. 
Guerrero, Morelos, Edo. de México, 
Micboacán, Jalisco v Guanaiuato. 
Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas y 
Yucatán. 
Puebla, Oaxaca, Guerrero v Colima. 
Veracruz. 
Veracruz, Oaxaca v Edo. de México. 
Jalisco, Micboacán, Guerrero v Colima. 
Sonora y Guerrero. 
Veracruz. 
.Jalisco y Micboacán. 
Chiapas. 
Veracruz y Tabasco. 
Morelos. 
Guerrero, Baja California Sur, Durango, 
Sin aloa, Edo. de México, . ffidalgo ·y. San· 
Luis Potosí. · 
Jalisco. 
Chiapas. 
.Jalisco. 
Coahuila. .>.•·· . ,· 



Efectos farmacológicos. 

De las muchas especies de Aristolochia reportadas en México 39 tienen uso en 

medicina tradicional y éstas, geográficamente se encuentran distribuidas en zonas tropicales 

y subtropicales del país (12). 

De estas 39 especies, sólo 15 tienen propiedades antibióticas, antiparasitarias y 

antisépticas, las cuales se clasifican como el primer grupo de actividades biológicas y se han 

utilizado para la curación de la blenorragia, sífilis, diarrea, disenteria, vaginitis, oftalmía 

purulenta y cólera ( 12). 

Como segundo grupo de actividades biológicas se encuentra su propiedad alexitere 

(antídoto contra veneno de serpientes y alacranes); sin embargo, actualmente no existen 

estudios farmacológicos que apoyen esta actividad (22). 

Como tercer grupo de actividades de estas plantas es el uterocinético, debido a su 

efecto emenagogo y su capacidad de controlar metrorragias y flujos por el efecto que tienen 

sobre músculo liso y se han utilizado como anticonceptivas y abortivas ( 19, 21) por lo que 

en China e India las investigaciones farmacológicas sobre este género se han enfocado 

principalmente a su estudio como anticonceptivo para el control de la sobrepoblación ( 12). 

Otra actividad importante de estas plantas es su actividail antitumoral la cual es 

mencionada principalmente en el caso de A. grandiflora y A. odoratissima. ( 1, 31 ). En el 

cuadro No. 2 se enlistan las plantas de Aristolochias y los usos que se les dan en México. 



CUADRO No. 2 
Usos de las Aristolochias en México (6). 

usos ESPECIES 
Antihlenorrágico A. foetida, A. fragantissima, A. 

micron/11'1/a, A. odoratissima 
Antisifilítico A. 111exica11a, A. odoratissima. 
Antidisentérico A. foetida, A. fragantissima, A. grandiflora, 

A. 111icro11/1vlla A. u/1deana 
Antidiarreico A. foetida A. microohvlla, A. uhdeana. 
Antiséptico A. foetida, A. fragantissima, A. 

111icrool11'//a. 
Anticólera A. foetida. 
Contra oftalmia purulenta A. fral!antissima A. microo/1vlla. 
Co_ntra vaginitis A. fragmitissima, A. gla11diflora, A. 

odoratissima. 
Antiponzoñoso A. fragantissima, A. mexicana, A. 

odoratissima A. subclausa, A. l!randiflora 
Anticrotálico A. mexicana, A. pi/osa. 
Emenagogo A. mexicana, A. fragantissima, A. 

¡grandiflora A. macrantlra. A. oentandra. 
Para controlar metrorraeias A. foetida, A. microoli1•//a, A. uhdeana. 
Para controlar flujos A. wa11di(1ora. 
Antitumoral A. l!randiflora A. odoratissima. 
Antipirético A. grandiflora, A. odoratissima, A. 

pentandra. 
Antiespasmódico A. fragantissima, A. grandiflora, A. 

mexicana A. odoratissima A. subclausa. 
Antirreumático A. fragantissima, A. grandiflora, A. 

oentandra 
Astringente A. fragantissima, A. grandiflora, A. 

odoratissima, A. u/rdeana. 
Diaforético A. fragantissima, A. mexicana, A. 

odoratissima. 
Estimulante A. grandiflora, A. longa, A. mexicana, 

A.rotunada A. odoratissima A. subclausa. 
Tónico A. grandiflora, A. odoratissima, A. 

1 oentandra. A. serpentaria. 
Analeésico A. fral!anti'ssima A. l!randiflora. 
Eupéptico A. l!randiflora, A. odoratissima. 
Carminativo A. l!randiflora A. mexicana. 
Para disolver cálculos de la vesícula A. l!randiflora. 
Para disolver cálculos renales A. l!randif[ora. 



Química. 

El alcaloide más común encontrado en estas plantas es la base cuaternaria de amonio 

llamada magnoflorina que pertenece al grnpo de alcaloides cuyo nombre genérico es el de 

aporfinas. 

Otros alcaloides muy importantes por su actividad farmacológica son los del tipo bis­

bencilisoquinolinico, de los cuales se han reportado cinco para ésta familia que son: 

alcaloides bis-bencilisoquinolínicos (BBI), a,porfinicos, fenantrénicos, ácidos aristolóquicos 

(AA) y aristolactamas, de los cuales los compuestos más estudiados y a los que se les 

atribuyen muchas actividades biológicas son los AA, (7), que tienen una estrnctura 

nitrofenantrénica con un puente metilendioxi entre las posiciones 3 y 4, y sustituyeotes 

oxigenados que pueden estar presentes generalmente en la posición 6, 7 y 8 en diversas 

combinaciones (16, 27). 

De los compuestos del AA se han identificado al menos 19 derivados como ácidos y 

otros tantos derivados lactámicos (7). 

Por otro lado, el marcador taxonómico de estas especies es el ácido aristolóquico (9) 

ya que este y sus derivados solo se hao encontrado en la familia Aristolochiaceae o en 

escasas especies de familias cercanamente relacionadas con aquellas como Anonaceae, 

Monimiaceae y Minispermaceae (26, 27, 28). 

IO 
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tl'1J"I No. l Compuestos alsllldos del &éntru A.ristolochia 

Los metabolitos secundarios que acumulan las especies del género Aristolochia son 

de diversos tipos: compuestos terpénicos, esteroides, ácidos grasos, liguanos, etc., siendo 

los más utilizados por su actividad fannacológica los alcaloides y los productos 

nitrofenantrénicos, como el ácido ariostolóquico y sus derivados que han demostrado ser 

eficaces anticaocerigenos (7). 

De las especies estudiadas hasta el momento se han aislado diferentes compuestos, 

entre los cuales tenemos varios tipos de ácidos aristolóquicos, sustancias de composición 

alcaloidea, esteroles y otros productos. 
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De las 39 especies de Aristolochias que hay en México sólo 8 se han estudiado 

químicamente y los compuestos que se han aislado de ella se dan en el cuadro No. 3. 

Cuadro 3. Compuestos aislados del género Aristolochia que han sido estudiados 
químicamente (7 ). 

ESPECIE COMPUESTO AISLADO 
A. asc/epiadifolia B-sitosterol alantoína, ácido aristolóquico 
A. littoralis P-sitorterol, ácido aristolóquico y una 

bisbencilisoquinolina 
A. taliscana taliscanina, dehidroisoeueenol 
A. mexicana substancias antibacterianas 
A. serpentaria ác. aristolóquico 1, P-sitosterol, rojo de 

aristoloouia 
A. rotunda ác. aristolóquico 1, 2, aristolactama 1,Jl-

sistosterol, l,.asnaraeina 
A.máxima ácido aristolóouico 
A. longa piranos, Jl-cariofileno, linalool, acetato de 

bornilo, sesquiterpenos tetracíclicos: 
calareno, maaliol, y 1-(10)-aristolén-2-ona 
poliprenoles, 2-ona poliprenoles, ácidos 
grasos y sus ésteres metílico, etílico, 

. ·'. - isobutílico v fitílico • 
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ANTIMICROBIANOS. 

Definición. 

Los antimicrobianos son w1 grupo de fiínnacos que están continuamente en uso pues 

constituyen la base fündamental del tratamiento de enfcnnedades infecciosas entendiéndose 

por antimicrobiano como aquellos compuestos obtenidos a partir de microorganismos ya 

sean bacterias, hongos, levaduras, etc., (antibiótico) y los producidos por síntesis quúnica 

( quimioterapéutico ). 

El término antibiótico fue propuesto inicialmente para definir a sustancias que 

ocasionan la destrucción de la vida, tomando en cuenta lo anterior se puede decir que 

cualquier agente mecánico, fisico o químico capaz de matar sería un antibiótico, pero no 

puede tomarse en cuenta dicho concepto puesto que según los estudios de Waksman un 

"antibiótico" se define como una sustancia química derivada r¡ producida por 

microorganismos que tienen la capacidad de inhibir el desarrollo o destruir bacterias y otros 

microorganismos (25). 

Clasificación. 

Existen diversos criterios para agrupar a los antimicrobianos, entre los cuales tenemos : 

Por su origen : Natural o Biológico, Semisintético y Sintético. 

- Natural o Biológico : Cuando son obtenidos a partir de microorganismos, bien sean 

bacterias (llacillus, Streptomyces, etc.) u hongos (Penicillium, Cephalosporíum, 

Micromonospora, etc.) este es el caso de la Polimixina, Cloramfcnicol, por un lado y 

Penicilina, Cefalosporina y Gentamicina por el otro ( 17). 
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- Semisintético: Es cuando el núcleo fundamental de un determinado antimicrobiano 

producido por un microorganismo se modifica en el laboratorio para conseguir propiedades 

diferentes que mejoren el espectro, las características farmacocinéticas o disminuyen los 

efectos secwtdarios. Un ejemplo de este grupo lo constituyen las aminobencilpenicilinas 

(ampicilinas, amoxicilina, piperacilina, etc.) que tienen en el ácido 6-aminopenicilánico, 

obtenido de Penicillium chrysogenum al cual se le han incorporado diferentes cadenas 

laterales, obteniéndose así compuestos con mayor espectro, superior actividad o de 

diferentes propiedades fannacocinéticas ( 17). 

- Sintético: Cuando se obtienen de manera total por procesos de síntesis químicas como por 

ejemplo, las sulfamidas y quinolonas ( 17). 

Por su erecto autimicrobiano : Bacteriostático, Bactericida 

- Bacteriostático : Este efecto se da cuando las concentraciones del antimicrobiano que se 

alcanzan en suero y tejido, detienen el desarrollo y multiplicación de las bacterias sin 

destruirlas, por lo que al retirar el medicamento el microorganismo puede multiplicarse 

nuevamente. Con este tipo de antimicrobianos, es fundamental la activación de los 

mecanismos defensivos del huésped. 

- Bactericida: En este efecto la acción es fetal produciendo la físis bacteriana, con efectos 

irreversibles para el microorganismo. El prototipo de agentes bactericidas fo constituyen los. 

que actúan sobre fa pared (betalactámicos) o sobre fa membrana celular de la bacteria 

(pofimixina). 
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Por su mecanismo de acción : a). Ll>s que actúan sobre la pared celular, b). Los que 

actúan sobre la membrana celular, C). Los que inhiben la síntesis proteica y, d). Los que 

inhiben la síntesis de ácidos nucleicos (20). 

Figura No. 2. Puntos de acción de los antimicrobianos en la célula bacteriana. 
Membrana 
Celular 

(tomado de 33) Ribosomas 
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a). Los agentes que actúan sobre la pared celular. La pared es un elemento existente en 

todas las bacterias que las protege contra los cambios osmóticos impidiendo el estallido de 

la misma. La pared contiene elementos patógenos caracteristicos de cada especie, en donde 

el proceso fonnativo esta integrado por pasos sucesivos en el cual en cada uno de estos 

puede actuar un antibiótico (33). 

La síntesis parietal constituye un proceso complejo en el que intervienen al menos 

treinta enzimas y tiene lugar en cuatro etapas : 

1- fonnación del precursor 

2- transporte del precursor a través de la membrana 

3- formación del polímero lineal 

4- transpeptidación 

Existen antimicrobianos tales como la fosfomicina y cicloserina que interfieren la 

síntesis de la pared en la primera etapa (ver figura No. 3). La fosfomicina bloqnea la unión 

de fosfoenol piruvato con el UDP-NaG, mientras qne la cicloserina, por su analogía 

estructural con la D-alanina impide el proceso de L-alanina a D-alanina y la fonnación del 

dipéptido D-alanina-D-alanina a partir de la D-alanina. 

La VANCOMICINA (antimicrobiano ntilizado) y la ristocetina se unen al extremo 

D-alanina-D-~lanina del pentapéptido, impidiendo así la transferencia del disacárido 

pentapéptido al Iípido portador de la membrana citoplásmica con lo que se impide el 

alargamiento de las cadenas (ver figura No. 3). 

En el caso de la VANCOMICINA se sabe que también altera la permeabilidad de la 

membrana y bloquea la síntesis de RNA. 
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Como consecuencia la célula bacteriana sin pared no resiste los cambios osmóticos 

se hincha y estalla. 

Los antimicrobianos betalactámicos se w1en a receptores enzimáticos que están 

situados en la cara externa de la membrana bacteriana y que llevan a cabo la 

tranS)leptidación. 

Estos receptores son proteínas que reciben el nombre de proteínas fijadoras de las 

penicilinas ó PBP (Penicillin-Bindíng Proteins) y son tranSJleptidasas, carboxípeptidasas y 

endopeptidasas implicadas en las fases finales de formación de la pared bacteriana, así como 

en la organización de la misma durante Jos procesos de división y crecimiento bacteriano. 

Los antibacterianos betalactámicos se unen a nna o varias de estás PBP, que pueden ser 

diferentes para cada uno de ellos (33). 

Los betalactámicos son el prototipo de antimicrobianos bactericidas, estos fármacos 

además de ser capaces de interrumpir la síntesis de la pared bacteriana, provocan la pérdida 

de un inhibidor de alguna enzima reSJlonsable de la lisis celular. Por lo tanto, el efecto lítico 

se manifiesta en las bacterias que poseen autolisínas (mureína-bidrolasas), mientras que en 

las que no las tienen, los betalactámicos producen solamente un alargamiento celular. 

Los antimicrobianos activos sobre la pared bacteriana son bactericidas, ejercen su 

acción de manera fundamental cuando la bacteria se encuentra en fase de crecimiento activo, 

poseen mayor eficacia sobre las bacterias Gram (+)y son poco tóxicos (33). 
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Figura No. 3. Sintesis de la pared bacteriana y acción de algunos antibióticos sobre esta. 
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b). Acción sobre la membrana celular. La membrana bacteriana tiene como propiedad más 

importante la de actuar como una barrera selectiva controlando la composición del medio 

interno celular ya que regula escencialmente la entrada y salida de los metabolitos 

celulares. Por esta razón cuando se modifica se alteran los procesos de permeabilidad y la 

célula pierde proteínas, iones y ácidos nucleicos, lo que da lugar a la lisis bacteriana (33). 

Los principales antimicrobianos que actúan a nivel de la membrana celular son las 

polímíxinas (antibacterianos) y los políénicos (antiñmgicos) (ver figura No. 4) .. 

Las polimixinas tienen un extremo líposoluble que se une a los fosfolípidos de la 

membrana y un extremo hidrosoluble que penetra en la parte hidrofilíca. Se comportan, 

por tanto, como detergentes catiónicos y desorganizan la membrana bacteriana (33). 

Los poliénicos (como la NISTATlNA y la anfotericina) actúan de forma similar, 

pero se combinan con los esteroles de la membrana, compuestos que solamente existen en 

hongos y micoplasmas. 

Los antibacterianos que actúan sobre la membrana bacteriana se caracterizan por 

ser más activos sobre las bacterias Gram (-)que Gram (+)y su efecto es bactericida (33). 
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Figura No. 4. Acción de algunos antimicrobianos sobre la membrana celular 
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c). Inhibición de la síntesis proteica. La síntesis de proteínas es fundamental para la vida 

bacteriana y los diferentes pasos químicos para obtenerlos pueden ser interferidos por los 

antibióticos. La síntesis de proteínas comienza con la transcripción de la información 

genética en el DNA bacteriano a mRNA, por inteivención de wia RNA-polimerasa. 

El proceso de síntesis proteica como tal se realiza en tres etapas: 

1) INICIACIÓN: comienza con la unión del tRNA iniciador a la señal de partida del mRNA. 

Este tRNA iniciador ocupa el lugar P (peptidilo) en el ribo soma. 

2) ELONGACIÓN: que comprende tres fases que son reconocimiento, transferencia y 

translocación. Este proceso comienza con el acoplamiento de un aminoacil-tRNA al otro 

lugar de unión del tRNA en el ribosoma al que se le llama lugar A (auúnoacilo). Se forma 

entonces un enlace peptídico entre el grupo amino del aminoacil-tRNA recién incorporado y 

el grupo carboxilo de la formilmetiooina transportada por el tRNA iniciador. El dipeptidil­

tRNA resultante se transloca entonces desde el lugar A hasta el P, mientras que la otra 

molécula del tRNA abandona el ribosoma. El acopiauúento del aminoacil-tRNA, el 

movimiento del peptidil-tRNA desde el lugar A hasta el P, y el movimiento asociado del 

mRNA hasta el siguiente codón, requieren la hidrólisis de GTP. Un amínoacil-tRNA se une 

entonces al lugar A vacio para iniciar un nuevo paso en la elongación, que se realiza como 

se acaba de describir. 

3) TERMINACIÓN. Tiene lugar cuando w1a señal de terminación es leída en el mRNA por 

un factor proteico de liberación, lo que conduce a la liberación del ribosoma de la cadena 

polipcptídica completa (37). 
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Son diversos los antimicrobianos que inhiben la síntesis proteica. El prototipo lo 

constituyen los AMINOGLUCOSIDOS dentro de los cuales se encuentra la 

GENTAMICINA (que es el antimicrobiano que utilice) siendo la estreptomicina el más 

conocido (32). 

La estreptomicina se une a la subunidad 30 S del ribosoma, de forma irreversible, 

alterando la fase de reconocimiento y distorsionando el codón del lugar A, con lo qne se 

detiene la síntesis proteica lo qne da lugar a la formación de proteútas defectuosas las cuales 

no son funcionales. Los otros amútoglucósidos se unen a otras proteínas de ribosomas 

diferente de las que se fija la estreptomicina. Las tetraciclinas actúan de forma similar a los 

aminoglucósidos (ver figura No. 5) (32). 

El mecanismo por el que actúan el cloramfenicol y las lincosamidas es en la fase de 

transferencia por unión al ribosoma 50 S e inhiben la enzima peptidiltransferasa, con lo que 

impide la transpeptidación (ver figura No.5) (32). 

Los macrólidos y el ácido fusidico también se fijan a la subunidad 50 S, pero no 

bloquean la transpeptidación sino la translocación, pues modifican los factores que 

suministran la energíanecesaria para el proceso de la translocación (ver figura No. 5) (32). 
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Figura No. 5. Inhibición de la síntesis proteica por algunos antimicrobianos. 
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d). Bloqueo de la síntesis de ácidos nucleicos. Los antimicrobianos pueden bloquear la 

síntesis de ácidos nucleicos de tres formas: 

1) Interfiriendo la replicación del DNA, 

2) Impidiendo la transcripción 

3) Inlübiendo la síntesis de metabolitos esenciales. 

Las quinolonas son snstancias que interfieren en la replicación porque inhiben la 

acción de la enzima DNA-girasa o topoisomerasa 11. Se les conoce, por lo tanto, como 

inhibidoras de las girasas. Esta enzima es la que corta la doble hélice del DNA cromosónüco 

en fragmentos a los que superenrrolla en sentido negativo, para posteriormente proceder al 

sellado de los extremos de DNA que fueron cortados. 

Lo girasa del DNA consta de cuatro subunidades (2 snbunidades alfa y 2 subunidades 

beta) las subunidades alfa son las responsables de los cortes y del nuevo cierre de los puntos 

de ruptura, mientras que las snbunidades beta inducen los superenrrollanüentos negativos. 

Las quinolonas impedirían el cierre de los puntos de ruptura anteriormente citados. 

La síntesis de ácido nucleico se interrumpe cuando se bloquea la síntesis de bases púricas o 

pirimídicas. Las sulfamidas, por ejemplo, impiden la formación de ácido fólico por un 

mecanismo competitivo, pues son análogas estructuralmente del ácido paraaminobenzoico 

(PABA) (40). 
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Figura No. 6. Sitios de inhibición por algunos antimicrobianos sobre la sintesis de los ácidos 

nucleicos. Pteridina + PABA 
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Por su espectro de actividad : Se le denomina espectro bacteriano a la agrupación de 

microorganismos constituida por Rickettsias, Bacterias Gnm (-) Bacterias Gram ( +), Cocos 

Gram (-), Cocos Gram (+), Actinomicetos, Espiroquetas, entre otros. Los agentes 

antimicrobianos se dividen por su espectro de actividad en Amplio espectro, Espectro 

intermedio y Espectro reducido. 

- Amplio CSJ1ectro : Son aquellas moléculas activas sobre un gran número de especies 

bacterianas (tetraciclinas). 

- Espectro intermedio: Son aquellas que tienen acción sobre un número limitado de especies 

bacterianas (macrólidos). 

- Espectro reducido: Solamente son activos sobre un número pequeño de especies 

bacterianas (polimixina) (20). 

Por su estructura química : Los diferentes antibióticos y quimioterapéuticos se agrupan en 

familias de acuerdo a las caracteristicas que tienen en común, como son: composición 

química, efectos farmacológicos, mecanismo de acción, etc. Se dividen en : 

Betalactamicos 

Aminociclítoles 

Tetraciclinas 

Polipéptidos 

Sulfamidas 

Cloramfenicol y derivados 

Macrólidos 

Lincosamidas 

Rifampicinas y Quinolonas 

Fosfomicina 

Nitroimidazoles 

Poliénicos 

Pirimidinas 

lmidmílicos 
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ltcsistcncia bacteriana 

Ya se ha hecho referencia al desarrollo de resistencia de los microorganismos antes 

susceptibles a las sustancias quimioterápicas, hecho que fue demostrado por Ehrlich, dicha 

resistencia adquirida puede demostrarse in vitro o i11 vivo y se produce por el contacto de la 

sustancia con las bacterias. 

En general la quimioresistencia es específica para ciertos fiírrnacos, sin embargo, 

existen numerosos ejemplos de resistencia cruzada. 

Origen de la resistencia 

Por algún tiempo se discutió si el origen de aparición de fom1as resistentes a los 

fiíffi13cos quimioterápicos se debía a factores genéticos o de adaptación, pero actualmente se 

sabe que la resistencia se debe a factores genéticos, la resistencia se puede dar de dos tipos. 

Tipos de resistencia. 

1 - Resistencia cromosómica.- El criterio actual de como aparece la resistencia en una gran 

población de células bacterianas expuestas a un agente antimicrobiano es algo simple. Si esta 

gran población es poco resistente genotípicamente (poseen resistencia constitutiva al 

antibiótico en cuestión) la habilidad de esas células para crecer en presencia del antibiótico 

conlleva a una nueva población de progenie que son más resistentes genotípicamente. La 

cuestión es que la resistencia genotípica está altamente relacionada al proceso de 

mutagénesis microbiana general. 
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Algunos agentes tales como radiaciones y luz ultravioleta, producen cambios 

genéticos expontáneos en el DNA, esto puede ocurrir como el resultado de la exposición al 

agente fisico al cual la célula está expuesta. 

Estos cambios mutacionales pueden darse en presencia o ausencia de un 

antimicrobiano, ocurriendo mutaciones en un solo punto. Si el cambio es de resistencia a un 

agente antirnicrobiano, la resistencia puede aparecer por cualquiera de las dos siguientes 

vías: 

a). Si el cambio está específicamente relacionado al antibiótico (ejemplo: WI aumento en la 

cantidad de una enzima, como la beta-lactamasa, la cual hidroliza a la penicilina) un alto 

nivel de resistencia puede ser observada inesperadamente. 

b ). Si el cambio genético está relacionado indirectamente a wrn acción bioquímica del 

antibiótico, pequeños aumentos en la resistencia pueden ocurrir, pero si el pequeño aumento 

aparece varias veces en la población bacteriana un desarrollo gradual de la resistencia al 

antibiótico puede ser observada (35). 

11 - Resistencia extracromosómica.- En este tipo de resistencia el DNA externo puede ser 

introducido a la célula bacteriana. Sí este codifica a enzimas que afectan la sensibilidad de 

los antibióticos se llega a un cambio en la resistencia del microorganismo, estos elementos 

extracromosómicos son llamados plásmidos. 

Los plásmidos son moléculas de DNA circular cerrado y superhelicoidal que se 

reproducen independientemente del cromosoma bacteriano. 
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El factor de resistencia extracromosómica de las bacterias Gram (-) se denomina 

factor R . El factor R contiene dos unidades funcionales distintas: 

1 ). " Factor de Transferencia de Resistencia " el cual posee la información necesaria para la 

replicación autónoma y la transferencia por conjugación. 

2). " Determinante r " que codifica para la resistencia al antibiótico así también puede 

contener a su vez varias unidades y codificar para producir multirresistencia, la cual puede 

ser adquirida por otras bacterias si los determinantes son transferidos en bloque. 

Los genes con infommción para la resistencia están contenidos frecuentemente en 

elementos genéticos conocidos como transposones (to). reciben este nombre por su 

capacidad de ser transferidos de una posición a otra dentro de un replicón o pueden ser 

transportadas a un replicón diferente. 

La transferencia del factor R durante el acoplamiento depende de un apéndice 

externo de tipo piloso, denominado pelo sexua~ que facilita la transferencia de plásmidos de 

las bacterias macho (dadoras) a las bacterias hembra (receptora) las cuales no tienen pelo. El 

número de determinantes de resistencia unidos a los factores de transferencia de la 

resistencia determinan el número de antibióticos a los que la bacteria se hace resistente. 

Un factor R puede tener varios genes, cada uno de los cuales es responsable de la 

resistencia a tm antibiótico diferente ( 6, 36). 

El material genético y los plásmidos pueden ser transmitidos mediante los siguientes 

mecanisn1os: 
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Transformación: 

En esta la exposición bacteriana a wi DNA aislado de diferente especie proporciona 

la posibilidad de que algunos de esos fragmentos de DNA's entren a la célula viable y pueda 

ser incorporados al cromosoma. El proceso opera con wta eficiencia relativamente baja y 

muchos DNA's extraños provienen de cepas con las cuales tienen algo en común. Esto 

puede ocurrir espontáneamente o a través de la manipulación en el laboratorio (5). 

Transducción: 

Los fagos de células Gram (-) y Gram (+) pueden entrar a células receptoras 

sensibles a fagos de cepas bacterianas relacionadas. 

El DNA de fagos infecciosos puede ser insertado al genoma bacteriano, y en seguida 

se replica con el DNA bacteriano. Si el DNA codifica para proteínas que confieren 

resistencia a los antibióticos, esa acción puede ser un mecanismo por el cual la célula 

infectada adquiere inesperadamente resistencia a w1 antibiótico, es w1 factor observado que 

el fago puede acarrear simultáneamente determinantes de resistencia a más de un antibiótico, 

y la explicación a la resistencia que de pronto aparece a dos o más antibióticos algunas veces 

no esta relacionado con los otros en ténninos de estructura o modo de acción ( 5 ). 

Conjugación: 

Ocurre una transferencia unilateral del material, entre bacterias del mismo género o 

de diferentes géneros, durante el proceso de conjugación. Esta transfciencia está mediada 

por un factor de fertilidad (F) que resulta en la extensión del pelo sexual de la célula 

donadora a la receptora, el plásmido o algún otro DNA es transferido a través de estos 

túbulos de proteínas del donador al receptor. 

30 



Una serie de genes estrechos, det~rmina cada uno la resistencia a un antibiótico 

entre los géneros de bacterias Gram (-) (5). 

Actividad antimicrobiana 

La actividad antimicrobiana es el poder que presentan los diferentes antibiótico~ de 

atacar a microorganismos patógenos que se encuentren causando una .infección eri el . 

hospedero. 

Tal actividad se expresa generalmente como la concentració~ ffii~Íma inhibidora 

(MIC) del antimicrobiano que destruirá al ~icroo~ganismCl • sbmetido a prue~a. La 

actividad antimicrobiana puede determinarse, como ya se dijo, por metodos "i11 vi/ro" e 

"i11 vivo" (3S). 

METODOS "i11 vi/ro". 

· Estos métodos son utiles para determinar: 

l. La potencia de un agente antibacteriano en solución 

2. Su concentración en los líquidos corporales o en los tejidos 

3. La sensibilidad de un microorganismo dado, a concentraciones conocidas de antibiótico. 

El descubrimiento y ensayo de antibióticos y la determinación de la sensibilidad a 

ellos por parte de las bacterias lleva consigo generalmente la exposición de una suspensión 

estandarizada de bacterias a los efectos de diversas concentraciones del antibiótico o 

sustancia sospechosa de contenerlo. 

Se emplean dos métodos generales. 

1 - Dilución en tubo. 

II - Difusión en agar llamado de l.os "pocillos" o "cilindros" (3 7). 
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En el presente trabajo se empleó el método de difusión en agar cilindro-placa, por 

medio de esté método se pueden probar simultáneamente un microorganismo frente a más 

de un agente autimicrobiano (37). 

METODOS "in vivo". 

La actividad "in vivo" y la toxicidad de nuevos antibióticos es un estudio rutinario en 

modelos experimentales usando animales pequeños tales como ratones, ratas, cobayos o 

conejos, estos estudios no son directamente transferibles al hombre, pero esté es poco 

común que se le utilice como modelo experimental debido al costo y a la poca disposición 

por parte del ser humano. 

Las pruebas de sensibilidad antimicrobiana son un dato importante a considerar para 

la elección terapéutica, aw1que por sí mismas se deben manejar cuidadosamente de acuerdo 

a su farmacocinética; tomando en cuenta que la concentración de un antibiótico puede verse 

afectada (38). 

ANTIBIÓTICOS UTILIZADOS. 

Los antibióticos que se empicaron se eligieron en base a lo reportado en la literatura 

(3, 15, 17, 20, 25, 29) buscando que fueran antimicrobianos a los cuales las bacterias 

utilizadas fueran sensibles a estos antibióticos: 

Gentamicina que es del grupo de los antibióticos aminoglucósidos los cuales actúan sobre 

el ribosoma bacteriano en síntesis proteica con un efecto irreversible; este antibiótico ha 

demostrado tener efecto sobre Eschcrichia coli y Pseudomonas acruginosa; bacterias Gram 

(-) utilizadas. 
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Vaocomicioa que es w1 antibiótico que inhibe la síntesis de pared celular, lo que provoca la 

muerte de la célula bacteriana, por lo tanto de efecto irreversible, además de que este 

antibiótico tiene efecto sobre las dos bacterias Gram ( +) utili7.adas, las cuales fueron 

Sta(lhylococcus aureus y Bacillus subtillis 

Finalmente el antimicrobiano utili7.ado para la levadura Candida albicans fue Nistatina el 

cual es el antibiótico de elección para esta levadura, la nistatina es un poliéoico que actúa 

sobre la membrana celular debilitandola y dejando escapar el contenido celular lo que 

provoca la muerte celular. 
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IV. PLANTEAMJENTO DEL PROBLEMA. 

La medicina ha realiz.ado enormes avances en la prevención y tratamiento de las 

enfermedades en el transcurso de este siglo y hoy se puede esperar la recuperación del 

paciente a quienes hasta hace poco (algwias décadas) nada se les podía ofrecer. 

De todos es conocido que los antibióticos ocupan un lugar predominante en el 

tratamiento de las enfermedades infecciosas y el éxito o fracaso de la terapia depende de 

varios factores (dosis del medicamento empleado, automedicación, uso irracional del 

antibiotico, resistencia al antibiótico, etc.). 

La aparición de cepas resistentes a los antimicrobianos es un problema siempre 

presente, al mismo tiempo el surgimiento de nuevos antibióticos en el mercado (la gran 

mayoría de tipo sintético) impone la revisón periódica de los patrones de resistencia, así 

como la necesidad de buscar nuevos antibióticos de origen natural de la gran inmensidad de 

plantas utilizadas en medicina tradicional que tienen propiedades antimicrobianas pero que 

hasta ahora no se les ha dado la importancia debida y por consiguiente tampoco se han 

estudiado a nivel científico. En base a estos antecedentes planteamos un estudio 

sistematiz.ado de los extractos metanólicos obtenidos de las plantas de Aristolochia littoralis 

y Aristolochia grandillora comparando el efecto que tuvieron estos extractos con el efecto 

de sustancias con actividad antimicrobiana probadas por el método de difusión en agar como 

son: Vancomicina, Gentamicina y Nistatina. 
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OBJETIVOS 

l) - Demostrar el efecto antimicrobiano de los extractos 

metanólicos totales de Aristolochia littoralis y Aristolochia 

grandiflora. 

2) - Analizar comparativamente el efecto antimicrobiano de los 

ex1ractos totales de ambas aristolocbias con antibióticos 

control para las cepas a utilizar. 

3) - Determinar la concentración de cada extracto a la cual se 

inhiba el desarrollo de. los microorganismos de prueba. 

4) - Verificar la potencia de los antibióticos comerciales que se 

utilizan con la potencia reportada en la literatura. 
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V. PARTE EXPERIMENTAL. 

MATERIAL Y MÉTODO. 

MATERIAL BIOLÓGICO 

Se utilizaron los microorganismos enlistados con el número de identificación de 

"American Type Culture Collection": 

• Escherichia ~ ATCC 25922 

- Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

- Staphylococcus aureus ATCC 29213 

- Bacillus subtilis ATCC 6636 

- Candida albicans ATCC 10231 

(2 Gram (-), 2 Gram ( +) y una levadura respectivamente) 

EXTRACTOS 

Se utilizaron los extractos metanólicos totales de dos aristolochias mexicanas que 

son A. littoralis y A. grandiflora. En el diagrama de flujo siguiente se realiza la descripción 

de la obtención del extracto. 
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COLECCIÓN 

El material füe colectado en lns cercanías de Tnmaulipas durante los 

meses de noviembre y diciembre. 

IDENTIFICACIÓN 

La identificación la realizó el Biólogo Francisco Gormílez Madrano del Instituto de 

Biología de la UNAM. Una muestra fue depositada (No. de registro 16858) en el herbario 

del Instituto de Biología de la UNAM. 

PLANTA SECA MOLIDA 

3000 g 

EXTRACTO METANÓLICO 

120 g 
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MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS 

- Agar antibiótico # 11 

- Agar Müller-Hinton 

- Agar De,.1rosa sabouraud 
} 

BIOXON. Hecho en México por: 

BECTON DICKINSON DE 

MÉXICO, S.A. DE C. V. 

- Solución Salina Isotónica ( 0.9 % ) Lab. ABBOTT 

- Nefelómetro Macfarland No. 1 

- Vancomicina Lab. Lilly 

- Gentamicina Lab. Schering Plough 

- Nistatina Lab. SQUIBB 

MATERIAL DE VIDRIO Y EOUIPO 

Tubos de ensayo con tapón de rosca : 16 X 150 

Caja de Petri : 100 X 20 

Tubos de ensayo : 16 X I 50 

Pipetas graduada: 1, 5, 10, 25 mi 

Probeta graduada : 50, 100, 1000 mi 

Matraz Erlenmeyer : 125, 250, 500, 1000 mi 

Vasos de precipitados : 50, 250 mi 

Matraces aforados : 25 mi 

Mecheros con tripie y telas de asbesto 

Gradillas 

Espátula 

Pinzas de disección 
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Estufa, Incubadora, Refrigerador. 

MÉTODO 

La prueba consistió en determinar la susceptibilidad de los microorganismos a los 

ex-tractos metanólicos por el método de difusión en agar llamado cilindro-placa, el cuál 

consiste en la difusión del antibiótico por un cilindro vertical a wia capa de agar solidificado 

en una caja de Petri hasta una extensión tal que el crecimiento del microorganismo 

adicionado se impide completamente en una área circular o zona alrededor del cilindro que 

contiene una solución de la sustancia antimicrobiana (37), utilizando para esto el agar de 

Müller-Hinton como medio de difusión del producto natural previamente disuelto en agua a 

diferentes concentraciones y contenido en los cilindros de acero. 

Esta prueba requirió de : 

- Pocillos o cilindros : Estos son de acero inoxidable con dimensiones de 10 mm de 

longitud, 6 mm de diámetro interno, 8 mm de diámetro externo tienen una precisión de 

mm., se conocen como pocillos de Heatley. 

- Cajas de Petri de vidrio : Con medidas de 20 mm de altura X 100 mm de diámetro. 

- Medio de cultivo : Se utilizaron medios comerciales ideados para trabajos de 

ensayo a fin de obtener resultados reproducibles. Se requirieron de dos medios de cultivo 

para la capa base y de otro para la capa siembra. 

Capa base : Müller - Hinton para el caso de bacterias. 

Dextrosa sabouraud para el caso de levadura. 

Capa siembra : Antibiótico # 11 para todas las cepas. 
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- Microorganismo : Se realizaron bioensayos con dos tipos de microorganismos 

estos fueron bacterias y levaduras, las cuales para ser utilizadas en este tipo de pruebas no 

deben tener una respuesta previsible de susceptibilidad y además deben ser de crecimiento 

rápido cuyo punto terminal pueda determinarse en 18 a 24 hr. 

El grupo de bacterias se dividió en microorganismos Gram (+)y microorganismos 

Gram (-); utilizando dos especies de cada grupo las cuales fueron: Staphylococcus ™· 
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, respectivamente, y una 

levadura que fue Candida albicans. 

- Suspensión bacteriana : Se mantuvieron los microorganismos sobre tubos 

inclinados del medio siembra (Agar antibiótico No. 11). Se prepararon las suspensiones 

que se emplearon lavando los microorganismos de un cultivo en tubo inclinado el cual 

tenia 24 hr de incubación, con 2-3 mi de solución salina isotónica estéril al O. 9 %, se 

adicionaron al medio de capa siembra comparando la suspensión bacteriana con el patrón 

de turbidez de Macfarland No. 1 (0.1 mi de BaCl2 al 1% y 9.9 mi de H2S04). con lo cual 

se obtuvo una concentración aproximada de 3 X 108 células/mi, posteriormente se 

adicionó 1.5 mi de la suspensión estandarizada a 100 mi de medio siembra (JO, 25). 

quedando de esta forma una concentración final de 4.5 X 106 células/mi. 

De cada extracto se midieron 6 diámetros por concentración (5 concentraciones): 

para cada cepa que se manejo, y 6 diámetros que responden al control correspondiente .. 

según la cepa. 

En _el siguiente cuadro se muestra como se manejo cada 'extract~ .parapoder. 

analizar los resultados estadisticamente: 
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Cuadro No. 4. Manejo de. los .resultados obtenidos con cada. eKtracto para el análisis 

estadístico. 

CONTROLES: .Nó.CEPAS 

GENTAMICINAIOµg/ml 2: E:coli.P.aeruginosa 

VANCOMICINA30 " 

NISTATINAl.2 " 

EXTRACTO mglml .·· 

Total de diámetros medidos: 90 para cada extracto ( 6 por cada concentración 5 

concentraciones son 30 diámetros.para el ánalisis se utilizamn los datos de 3 cepas que 

fueron los de una bacteria Gram (+)una bacteria Gram (-)y una levadura) 
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Diagrama No. l. FLUJOGRAMA DEL METODO 

~F;1 
atandarizar d SS/ COll el O -;;;,ró11 de Me Farfand No. I 

AA No. ti 
crecimiento 
2-lhrl 37ºC 

X mi susp. bacteriana 

Suspensión 
bacteriana 

------Esterilizados------.. 

COLOCACIÓN DE CILINDROS 
control antibiótico 

extracto 80 mglmf 
extracto 20 mglml 

extracto 35 mglml 

extracto 50 mglmf 
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DILUCIONES ESTANDAR DE LOS ANTIBIÓTICOS Y DE LOS EXTRACTOS. 

Las diluciones se prepararon en base al valor de la potencia reportada en la literatura 

(25, 34 ), la preparación de las soluciones se realizó de la siguiente manera: 

GENTAMICINA 

Potencia 590 µg/mg 

1 O µg producen halo de inhibición de 13 mm 

1000 µg 590 µg 

10 µg X X= 16.94915 µg (IOml)volumen quese desea 

pr.eparar . 

= 169.4915 µg/ml 

1000 µg l mg 

169.4915 µg X X= 0.169491 mg/ml 

El inyectable utilizado contiene IO mg de gentamicina / mi 

IOmg l mi 

0.1694915 mg X X= O.O 1694 mi del inyectable para preparar 

1 O mi de solución con una concentración de 

10 ~1g/ml. 
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NISTATINA 

Potencia no menos de 4400 wiidades/mg 

1.2 µg/ml es la concentración mínima inhibillora 

1000 ~Lg 4400 Uf 

1.2 µg X X= 5.28 UI/ml 

La suspensión utili7.ada contiene 100,000 UI 

4;~~/ X 100,000 UI = 22.7272 mg/ml 

22.7272 mg 1 mi 

(L2mg I m/XIOm/) 

22.7272mg I mi 

V ANCOMICINA 

l.2mg X X=0.0528ml 

0.5280 mi de la suspensión comercial para preparar 

1 O mi de solución con wia concentración de 1.2 µg/ml. 

Potencia aproximadamente 1000 µg/mg 

30 µg/ml producen una zona de inhibición con diámetros entre 15 - 19 mm. 

1000 µg 30 µg 

1000 µg X X= 30 µg ( 25 mi ) volumen. que se preparó· 

= 750µg/ml 
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.. 

1000 ~tg 1 mg 

750. µg ----.:X X= o. 75 mg/ml 

El inyectable utili~dó contiene .50 mg / mi 

. 50 ing 

0.7Smi( 

.lml 

X X= 0.015 mi del inyectable para preparar 

25 mi de solución con una concen­

tración de 30 ~tg/ml 

DILUCIÓNDE LÁ SUSTANCÍA PROBLEMA (EXTRACTOS) 

Sé prepararon soluciones de los dos extractos con diferentes concentraciones las 

cuales fueron: 20, 35, 50, 65, 80 mg/ml. 

Todas las diluciones se aforaron con agua estéril hasta los volúmenes deseados. 

PRUEBAS DE ESTANDARIZACIÓN DEL MÉTODO. 

Se prepararon diluciones con los extractos a las concentraciones de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 

1.0, 10, 20, 40, 80, 100 mg/ml con las cuales se realizaron pruebas preliminares (con la 

finalidad de estandarizar el método) consistentes en colocar en los cilindros 

aproximadamente 0.5 mi las diluciones anteriores, los cilindros previamente se habían 

colocado en las cajas Pctri que contenían agar Müllcr-Hinton el cuál había sido inoculado 

con una suspcnción de J06 bacterias/mi (utili7.ando patrón No. 1 de Mcfarland de turbidez), 
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los cilindros se colocaron en las cajas a una distancia aproximada de 60° entre sí. En estas 

cajas se utilizó un control que fue el de Gentamicina ( 1 O ~1g/ml) el cual es conocida su 

actividad antimicrobiana; se utilizó para el ensayo una presentación comercial que fue 

GARAMICINA (inyectable). Después de 24 hrs de incubación a 37ºC se efectuó en las 

placas la medición de los diámetros del halo de inhibición en la periferia de los cilindros 

utilizando para ello w1 Vernier que es un instrumento graduado que nos proporciona w1a 

medición exacta. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES PARA ESTANDARIZAR 

EL MÉTODO 

De estas pruebas preliminares las concentraciones utilizadas mas bajas (0.1 - 1.0 

mg/ml) no produjeron halos de inhibición mayores que el control (cuadro 5), sin embargo, 

de las concentraciones de 10 - 100 mg/ml se observaron mayores inhibiciones. de 

crecimiento (cuadro 6) pero, las inhibiciones obtenidas a 1 O y 100 mg/ml produjeron 

inhibiciones similares, lo que nos llevo a realizar cambios en las concentraciones utilizando 

ahora las concentraciones que estuvieron en el rango comprendido de 20 a 80 mg/ml, 

estas concentraciones fueron de 20, 35, 50, 65, 80 mg/ml con las cepas de Escherichia coli 

y Pseudomona auruginosa de los cuales se obtuvieron los resultados que se muestran en 

los cuadros 7 y 8. 

Cuadro 5, Resultados obtenidos con el extracto de A. lilloralis sobre un 
microorganismo (E. co/1), utilizando las concentraciones de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 
mg/ml de extracto y un control (antibiótico). Resultados para estandarizar el 
método. 

CAJA 2 3 4.' 5 6. 

GENTIO 11.0 11.5 12.0 •,15.0 15.0 12.5 

EXTR0.2 o.o ·o;o o.o o.o o.o .. · o.o 
: '. 

0.4 o.o •O.O- o.o 0,0·' " 
: ""• .. •,··' 

0.6 o.o . o:o_: o;o o.o .'•.-

·--' · --,>:· 
0.8 ILO ·.o.o o.o . .... ·o:o. 

1.0 13.0 '' o.o- o.o 11.0 o.o ••. o.o .. 
' ',, 
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Cuadro 6. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre un 
microorganismo (E. coli), utilizando las concentraciones de 10, 20, 40, 80 y 100 
mg/ml de extracto y un control (antibiótico). Resultados para estandarizar el 
método. 

CAJA 2 3 4 s 6 

GENT 10 10.0 10.S 11.5 11.S 13.S 12.0 

EXTR 10 o.o o.o 9.0 o.o 11.0 o.o 

20 1.0.0 o.o 13.0 o.o . ·.· 13;0 11.0 
.. 

. 

40 12.0 .o.o j:;>u.o. o.o .n.o 14;0 . 
80 13.0 ·. O.O.: · .. 13,0 '· O.O; .. 12.0 11.0 

· .. ., ·.· .· 

100 o.o •o;o·· o.o· .'•o.o ... 
.:- 11;0 o.o .. 

· .. · .·. 

Cuadro 7. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre E. coli, 
utilizando las concentraciones de 20, 35, SO, 6S y 80 mg/ml de extracto y un control 
(antibiótico). Resultados para estandarizar el método. 

CAJA 1 2· 3 4:· ·l.· 

k 
s 6 

GENTlO IS.O 1s;o .. o.o .. , O;O .. ' o.o o.o 
. . 

EXTR20 13.0 . •1.S,;O'·'.'· ,0;0 o.o. ·.1. o.o o.o 
. 

3S o.o . 16.0i·.· o.o ·O.O o,o o.o .. ... · 

so 12.0 . 16.o: o.o ·:-:o:o:· ·I .• • o;o o.o 
. ~ ;·.' : . ., '· . 

65 ·. 13.0 lS;(f· ·•, .. '.o:o.:·' -:C:· o;o• ">O.O:· o.o 
: ·/··,,~t·,_ ·;;·;··:·.'.:·.· . , . . 

80 to.O 14.0. lo' ·.o:o o.o . · o.o o;o 



Cuadro 8. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre P. aer11gi11osa, 
utilizando las eoncentrnciones de 20, 35, SO, 65 y 80 mg/ml de extracto y un control 
(antibiótico). Resultados para estandarizar el método. 

CAJA 1 2 3 4 5 6 

GENTlO 10.0 14.0 14.0 13.0 o.o o.o 

EXTR20 15.0 11.0 12.0 16.0 o.o o.o 
. . 

35 12.0 14.0 12.0 18.0 o.o ·:.·-,·: < . o.o.•· 

50 12.0 15.0 13.0. 17.0 o.o o.o '. 

'· 

65 u.o 13.0 12.0 18.0 o.o o.o 

80 to.o o.o to.O 14.0 o.o o.o 

Posterior a las pruebas preliminares se probaron las siguientes concentraciones del 

extracto (20, 35, 50, 65, 80 mg/ml), para las cinco cepas, Se utilizaron controles que 

consistieron en formas farmacéuticas de sustancias con actividad antimicrobiana evaluada 

por método de difusión, estos controles fueron: 

GENTAMICINA- 10 µg/ml la cual produce w1a inhibición de 13 mm o más. Lab. Schering 

Plough, inyectable 20 mg/ml. "Garamicina", Se utilizó este control para las cepas de 

Escherichia ~ Pseudomonas aeruginosa, 
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VANCOMICINA- 30 ~1g/ml que producen una inhibición de 15 - 19 mm. Lab. Lilly, 

inyectable 500 mg. "Vancocin C.P.". Se utilizó este control para las cepas de 

Stapbylococcus aureus y Bacillus subtilis. 

NISTATINA- 1.2 ~1g/ml mínima concentración inhibidora. Lab. SQUIDB, polvo para 

suspensión 100,000 UJ "Micostatin". Se utilizó este control para la cepa de Candida 

albicans. 

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL EXTRACTO METANÓLICO 

DE Aristolochia littoralis. 

Después de 24 hrs de incubación a 370 C, se efectuó la lectura de los diámetros de 

inhibición en la periferia de los cilindros. Los resultados obtenidos nos muestran, para: 

Escherichia coli : La inhibición en las seis cajas con cinco diferentes concentraciones del 

extracto y el control correspondiente, la inhibición que se obtuvo fue gradual y proporcional 

a la concentración del extracto utilizado llegando a un máximo con la concentración de 50 

mg/ml (Figura No. 7) ; posteriormente disminuyó el balo de inhibición; esto concuerda con 

los diámetros medidos en las seis placas los cuales se presentan en el cuadro No. 9. También 

observamos que el balo de inhibición del control es mayor que el que presenta el extracto, 

siendo el promedio del control= 14.667 mm. y promedio del extracto a 50 mg/ml 14.5 mm. 

so 



Figura No, 7. Caja sembrada en la superficie con una 
cepa estándar de E. coli. En los cilindro abiertos se puso 
una cantidad de diferentes concentraciones del extracto 
metanólico de A. littoralis que contenían 20, 35, 50, 65 y 
80 mg/ml y una cantidad de un control que fue de 
Gentamicina que contenía 10 µg/ml, respectivamente, se 
incubaron posteriormente las cajas durante toda la 
noche. 
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Cuadro 9. Resultados obtenidos con el extracto de A. littornlis sobre Escl1ericl1ia coli, 
utili7.~ndo las concentraciones de 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml de extracto y Gentamicina 
como control (10 µg/ml). Resultados para el análisis estadístico. 

CAJA 2 3 4 5 6 Promedio 

GENTIO 15.0 15.0 17.0 14.0 14.0. 13.0 14.667 

EXTR20 

35 

50 

65 

80 

Pseudomonas aeruginosa. Con el mismo número de cajas (6) se obseiva visualmente uoa 

mayor inhibición que con la cepa de E. coli con las diferentes concentraciones del extracto 

(Figura No. 8) que concuerda con los diámetros medidos, al igual que con E. coli , la 

inhibición aumenta en forma gradual y disminuye a partir de 50 mg/ml (cuadro 10). Con 

estos resultados se obseiva una mayor inhibición con la sustancia control que con el 

extracto. 
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Figura No. 8. Caja sembrada en la superficie 
con una cepa estándar de P. aeruginosa. En los 
cilindros abiertos se puso una cantidad de 
diferentes concentraciones del extracto 
metanólico de A. littoralis que contenían 20, 35, 
50, 65 y 80 mg/ml y una cantidad de un control 
que fue de Gentamicina que contenía 10 µg/ml, 
respectivamente, se incubaron posteriormente 
las cajas durante toda la noche. 
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Cuadro 10. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre Pseudomonas 
aerugi11osa, utilizando las concentraciones de 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml de extracto y 
Gentamicina como control (to µg/ml). Resultados para el análisis estadístico. 

CAJA 1 2 3 4 5 6 Promedio 

GENT10 to.O 14.0 14.0 13.0 14.0 14.0 13.167 

EXTR20 15.0 11.0 12.0 16.0 9.0 9.0 12.000 
.. 

35 12.0 14.0 12.0 18.0 to.O .:. 11.0 12.830 
•" .•. 

50 12.0 15.0 13;0 17.0 10.0 
. u.o 13.000 

. ·.· ., · . 

65 u.o 13.0 17.0 18.0 O.OI)·· ' .. oo.o 9.000 
.· ·· .... ' . 

80 10.0 0.00 to.O 14.0 o.oo· 
'.·'.:, 

. 0~00 5.667 

Stapbylococcus aureus, En estos resultados el balo de inhibición fonnado por el extracto es 

mayor que el halo de inhibición producido por la sustancia control; además de que como se 

observa en la figura No. 9 los halos fonnados están más marcados que los halos de las cepas 

Gram (-), de igual forma los diámetros medidos son mayores que los del control en donde el 

extracto tiene un halo de inhibición promedio de 17.67 mm para la concentración de 50 

mg/ml que fue In concentració11 que mayor i11hibición produjo y el control tuvo wta 

inhibición promedio de 15.83 mm (ver cuadro 11), con esta cepa al igual q11e con las Gram 

(-) la inhibición disminuye a partir de la concentración de 50mg/ml. 
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Figura No. 9. Caja sembrada en la superficie 
con una cepa estándar de S. aureus. En los 
cilindros abiertos se puso una cantidad de 
diferentes concentraciones del extracto 
metanólico de A. littoralis que contenían 20, 
35, 50, 65 y 80 mg/ml y una cantidad de un 
control que fue de \'ancomicina que contenía 
30 µg/ml, respectivamente, se incubaron 
posteriormente las cajas durante toda la 
noche. 
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Cuadro 11. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre Stapl1ylococcus 
aureus, utilizando las concentraciones de 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml de extracto y 
Vancomicina como control (30 µg/ml). Resultados para el análisis estadístico. 

CA.JA 1 2 3 4 5 6 Promedio 

VANCJO 14.0 14.0 14.0 18.0 17.0 18.0 15.830 

EXTR20 17.0 17.0. 16.0 14.0 18.0 150 16.167 

35 18.0 16.0 16.0 17.0 16.0 18.0 16.830 

50 16.0 15.0 18.0 20.0 18.0 19.0 17.670 

65 15.5 14.0 17.0 17.0 17.00 17.0 16.250 

80 16.0 15.0 14.0 17.0 16.00 16.5 15.750 

Bacillos subtilis. Con esta bacteria los halos de inhibición producidos por el extracto fueron 

menores que los del control (Figura No. 1 O), en donde esta sustancia tuvo un promedio del 

halo de inhibición de 18.5 mm y el extracto a una concentración de 50mg/ml tuvo un 

promedio de 11.416 mm, en general los diámetros medidos del extracto son menores al 

diámetro del control como se puede observar en el cuadro 12. 
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Figura 10. Caja sembrada en la superficie con 
una cepa esündar de B. subtilis. [n los 
cilindros abiertos se puso una cantidad de 
diferentes concentraciones del extracto 
metanólico de A. littoralis que contenían 20, 
35, 50, 65 y 80 mg/ml y una cantidad de un 
control que fue de Vancomicina que contenía 
JO µg/ml, res11ectivamente, se incubaron 
11osteriormente las cajas durante toda la 
noche. 
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Cuadro 12. Resultados obtenidos con el extracto de A. littoralis sobre Bacil/us subtilis, 
litilizando las concentraciones de 20, 35, SO, 65 y 80 mg/ml de extracto y Vancomicina 
como control (30 µg/ml). Resultados para el análisis estadístico. 

CAJA 1 2 3 4 5 6 Promedio 

Vaneo. 30 17.0 16.0 21.0 15.0 24.0 18.0 18.500 

EXTR.20 13.0 13.0 15.0 15.0 14.0 14.0 14.000 

35 16.0 140 14.0 16,0 15.0 14.0 14.830 

so u.o 9.00 14;0 10;5 .. 13;0 11.0 11.410 
.. ; . 

65 10.5 n.o· 11:0:· ··12.0:: 13.00 tJ:o 11.677 
;_:;;··<·-·::-· .· 

80 to.o 10.0 ·.:·1· .. '10.:0··.·.: 12.0 13.00 12;5 11.167 
.. 

Candida albicans. El extracto a esta levadura no produjo efecto alguno, la inhibición 

obseivada es con la sustancia control como se puede obseivar en la figura No. 11, y cuyo 

diámetro en promedio fue de 15.83 mm. 
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Figura No. 11. Caja sembrada en la superficie 
con una cepa estándar de C. albicans En los 
cilindros abiertos se puso una cantidad de 
diferentes concentraciones del extracto 
metanólico de A. littoralis que contenían 20, 
35, 50, 65 y 80 mg/ml y una cantidad de un 
control que fue de Nistatina que contenía 1.2 
µg/ml, respecti\'amente, se incubaron 
11osteriormente las cajas durante toda la 
noche. 

59 



Con los resultados anteriores se decidió que cepas deberla utilizar para el extracto de 

Aristolochia grandiflora llegando a la conclusión de sólo utilizar las cepas que habían 

mostrado más susceptibilidad, estas fueron una Gram (-), Pseudomonas aeruginosa; una 

Gram ( + ), füru!hylococcus aureus y Candida albicans que aunque no mostró susceptibilidad 

alguna se eligió por ser la única levadura que se trabajó. 

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL EXTRACTO METANÓLICO 

DE Aristolochia grandiflora 

Los resultados obtenidos con este extracto se compararon con las sustancias control 

utilizadas para el extracto de & littoralis (gentamicina, vancomicina, nistatina ). 

Después de 24 hrs de incubación a 370 C se efectuó la medición de los halos de 

inhibición de crecimiento en la periferia de los cilindros utilizando para ello un Vernier. 

De los resultados obtenidos tenemos que: 

Pseudomonas aeruginosa. Muestra una susceptibilidad al extracto de Aristolochia 

grandiflora, semejante a la mostrada con el extracto de Aristolochia littoralis, la inhibición es 

gradual a la concentración, sin embargo, se observa una mayor inhibición con el control 

(Figura No. 12); con el extracto la mayor inhibición se obtiene con la concentración de 50 

mg/ml, en donde el promedio del control es de 13.83 mm y del extracto a 50 mg/ml es de 

5.5 mm) estos resultados se muestran en el cuadro No. 13. 
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Figura No. 12. Caja sembrada en la 
superficie con una cepa eslándar de 
Pseudomonas aeruginosa. En los cilindros 
abierlos se puso una cantidad de diferenles 
soluciones del extracto de A. grandiRora 
que conlenían 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml y 
un control que fue de Genlamicina el cual 
conleuía 10 µg/ml, respectivamente, 
posteriormente se incubaron las cajas 
durante loda la noche. 
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Cuadro 13. Resultados obtenidos con el extracto de A. grandiliora sobre Pseudomo11as 
aer11gi11osa, utilizando las concentraciones de 20, 35, SO, 65 y 80 mg/ml de extracto y 
Gentamicina como control (10 µg/ml). Resultados para el análisis estadístico. 

CAJA 2 3 4 5 6 PROM. 

GENT lO ·12 12 15 · •. 14 14 16 13.83 
. 

EXTR20 
··'". I• .. . . .. 

35 9 ' ...... 
. i 

"~-.' .... ; './:···_.·.· . 9. 3 
•. 

·.· I·'·• 
50 12 10 . 11 55 . 

. .· 
65 . : 12 9 11 9 6.83 

80 11 9 IO 9 6.5 

Stanh:tlococcus ~. Los halos de inhibición con este microorganismo son 

claramente obseivables ya que están perfectamente definidos, como sucedió con 

Aristolochia littoralis, pero los diámetros de Aristolochia grandiflora fueron más pequeños 

que con ésta (Figura No. 13). Con Aristolochia grandiflora la inhibición va aumentando 

hasta la concentración de 50 mg/ml y posterionncnte disminuye; al calcular los promedios 

tenemos que la inhibición del extracto a la concentración de 50 mg/ml es mayor que la 

inhibición del control (cuadro No. 14) ya que los valores son, para el control de 15.167 mm 

y para el extracto a esta concentración de 15.9167 mm. 
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Figura No. 13. Caja sembrada en la superficie 
con una ce1>a estándar de Staphylococcus 
.!!..!!nll!.!· En los cilindros abiertos se puso una 
cantidad de diferentes soluciones del extracto 
de A. grandinorn que contenían 20, 35, SO, 65 
y 80 mg/ml y un control que fue de 
Vnncomicina el cual contenía 30 µg/ml, 
respectivamente, posteriormente se incubaron 
las cajas durante toda la noche. 
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Cuadro 14. Resultados obtenidos con el extracto de A. grandiílora obre 
Stapl1ylococc11s a11re11s, utilizando las concentraciones de 20, 35, 50, 65 y 80 mg/ml de 
extracto y Vancomicina como control (30 µg/ml). Resultados para el análisis 
estadístico. 

CAJA 2 3 4 5 6 PROM. 

VANC30 18 17 15.157 

EXTR20 15 · 15.5 14.9167 

35 .15 . 16 15.75 

50 ·17. 14 15.9167 
·. ,·: _,_... 

65. 15;5 13 15:25 

80 16 12 15.5 

Candida albicans . El extracto no mostró inhibición en la periferia de los cilindros con esta 

cepa, el balo de inhibición que se observo fue obtenido con la sustancia control (Figura No. 

14) y cuyo valor promedio fue de 17.66 mm. 
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Figura No. 14. Caja sembrada en la superficie 
con una cepa estándar de Candida albicans. 
En los cilindros abiertos se puso una cantidad 
de diferentes soluciones del extracto de A, 
grandiflora que contenían 20, 35, 50, 65 y 80 
mg/ml y un control que fue de Nistatina el 
cual contenía 1.2 11g/ml, respecth•amente, 
11osteriormente se incubaron las cajas durante 
toda la noche. 
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A..NÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico se realizó por medio de W1 diseño en bloques aleatorios y 

posterionnente se utilizó la pmeba de TUKEY, ya que esta pmeba no exige homogeneidad 

en las varianzas además de que es aplicable a modelos eiqierimentales carentes de 

ortogonalidad, es decir, es aplicable en los contrastes dependientes de wia muestra testigo 

bien identificada para medir, así, las diferencias que pudieran existir en las otras muestras 

(10). 

El análisis estadístico se realizó como a continuación se describe: 

ter. diseño: 

Tratamiento = especies : 1-Aristolochia littoralis • A 1 

2-Aristolochia grandiflora • A2 

3-Control : Vancomicina - A3 

Gentamicina 

Bloque= bacteria: 1-Pseudomonas aeruginosa - BI 

2-Staphylococcus aureus - 82 

La variable de respuesta fue el efecto de inhibición de crecimiento de los ex1ractos 

sobre los microorganismos trabajados, este efecto fue medido en milímetros. 

Se utilizaron promedios totales, es decir, de las cinco concentraciones del extracto y 

de total de los diámetros obtenidos con el control. 
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BLOQUE 81 82 

TRATAMIENTO 

Al • 10.5 16.555 

A2 4.36.7 15.467 

A3 13.5 15.5 
. 

El tratamiento estadístico que se empleo para analizar los datos fue un diseño en 

bloques aleatorios. 

La DMS no se da por lo que esta prueba no es significativo, P>0.05 (Gráfica !). 
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GRÁFICA l. En esta gráfica se muestra el promedio de inhibición con las 2 Aristolochias 

(tratamientos) y el control (antibiótico} para Pse11domo11as aer11gi11osa y Staphylococcus 

~ se tomo el promedio de 60 diámetros medidos (6 cajas. 5 concentraciones por 

cepa} para cada tratamiento y el promedio de 12 diámetros para el control, los datos 

obtenidos al compararlos con el control, estadísticamente no son significativos; P>0.05 

(Prueba de Tukey). 
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2o. diseño: 

En este diseño se aumentaron los resultados obtenidos con Candida albicans (83) y 

de su control que fue nistatina. 

BLOQUE 81 82 83 

TRATAMIENTO 

Al 10.500 16.533 0.000 

A2 4.367 15.467 º·ººº 
A3 13.500 15.500 16.75 

El tratamiento estadístico que se empleo para analizar los datos fue un diseño en bloques 

aleatorios. 

La diferencia entre ellos es de 6.239, 8.639 y 2.4, estas diferencias son mayores a la DMS; 

por lo que este diseño no es significativo P>0.05 (Gráfica 2). 
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GRÁFICA 2. En esta gráfica se muestra el promedio de inhibición con las 2 Aristolochias 

(tratamientos) y el control (antibiótico) para Pse11domo11as aer11gi11osa Stao/1v/ococc11s 

~y Gandida a/bicans se tomo el promedio de 90 diámetros medidos (6 cajas, 5 

concentraciones por cepa) para cada tratamiento y el promedio de 18 diámetros para el , 
control, los datos obtenidos al compararlos con el control, estadísticamente no son 

significativos P>0.05 (Prueba de Tukey). 
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Jer. diseño: 

Es wi diseño factorial 2 X 5 donde el primer factor son los extractos de estudio con 

2 niveles (tratamientos) que fueron: 

Tratamiento: Al - Aristolochia littoralis para Gram (-)y Gram(+) 

A2 - Aristolochia grandiflora para Gram (-) y Gram ( +) 

son: 

El segundo factor es la concentración de estos extractos con 5 niveles que fueron: 

CI =20mg/ml 

C2= 35 mg/ml 

CJ = 50mg/ml 

C4 = 65 mg/ml 

C5=80mg/ml 

El arreglo de las unidades experimentales fue en bloques al azar; donde los bloques 

81 = Pseudomonas aeruginosa bacteria Gram (-) 

82 = S!J!¡thylococcus aureus bacteria Gram (+) 

A continuación se reportan los promedios de cada concentración ( 6 lecturas por 

cepa): 
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CONC. Cl C2 C3 C4 C5 

TRAT BLOQUE 

Al* 12.000 12.833 13.000 9.000 5.667 G(-) 

16.667 16.830 17.670 16.250 15.750 G(+) 

A2" 3.000 5.500 6.830 6.500 G(-) 

14.916 15.750 15.916 15.250 15.500 G(+) 

Con el análisis estadístico se obseivó que los datos obtenidos con el tratamiento A 1 * 

(A. littoralis) fueron significativos con relación a los del tratamiento A2" (A. grandiOora); 

P<0.05. Ver gráfica 3. 

El análisis posterior que se realizó en primer lugar fue en base al tratamiento, y en 

segundo lugar en base a la concentración utilizando para ello la prueba de Tukey. 

Del análisis en base al tratamiento tenemos que la diferencia entre uno y otro es de 

3.6 esta es mayor a la DMS por lo que este diseño si es significativo P<0.05 (Gráfica 3). 

Del análisis estadístico en base a las concentraciones tenemos que la diferencia entre 

ellos no es mayor a 6.1625 (DMS) por lo que este diseño no es significativoP>0.05. 
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GRÁFICA 3. En esta gráfica se muestra el promedio del diámetro de inhibición de cada 

concentración para el tratamiento 1 (A. littoralis) y el tratamiento 2. (A grandiflora) Cada 

tratamiento corresponde a Pse11domo11as aeruginosa y Staphvlococcus ~ con 12 

diámetros medidos por concentración para cada tratamiento (6 diámetros por cepa), los 

datos obtenidos al compararlos entre si estadisticamente si son significativos esto es que 

P<0.05 (Prueba de Tukey). 



4o. diseño. 

En este se aumentaron los resultados de Candida albicans como un bloque más 

siendo el mismo diseño y los dos tratamientos que el anterior. 

CONC. C! C2 C3 C4 es 

TRAT. BLOQUE 

Al 12.000 12.833 13.000 9.000 5.667 G(-) 

16.167 16.833 17.667 16.250 15.570 G(+) 

---- ........ ........ ---- ---- LEY. 

A2 .......... 3.000 5.500 6.830 6.500 G(-) 

14.916 15.750 15.916 15.250 15.500 G(+) 

---- ---- ---- ---- ---- LEY. 

El análisis estadístico que se realizó fue un diseño factorial 2 X 5, posteriormente se 

realizaron 2 pruebas de Tukey en base al tratamiento y en base a la concentración. 

Para el análisis en base al tratamiento tenemos que la diferencia entre uno y otro es 

de 2.4 y esta es menor a la DMS por lo que este diseño es significativo; P<0.05 (Gráfica 4). 

Para el análisis en base a las concentraciones tenemos que la DMS entre ellos no es 

mayor a 4.0665 por lo que este diseño no es significativo (P>0.05). 
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GRÁFICA 4. En esta gráfica se muestra el promedio del diámetro de inhibición de cada 

concentración para el tratamiento 1 (A. littoralis) y el tratamiento 2 (A. grandiflora). Cada 

tratamiento corresponde a Pse11domo11as aenigi11osa, Staphvlococcus a11re11s y Ca11dida 

a/bica11s con 18 diámetros medidos para cada tratamiento (6 diámetros por cepa), los 
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VII. CONCLUSIONES 

• El extracto de A. littoralis a la concentración de 50 mg/ml sobre bacterias Gram ( ·) 

produjo halos de inhibición con w1 diámetro en promedio de 14.5 mm para E. coli y de 

13.0 mm para P. acruginosa. 

• La gentamicina a la concentración de 10 11g/ml sobre bacterias Gram (-) con el extracto 

de A. littoralis produjo halos de inhibición con un diámetro en promedio de 13.917 mm, 

este resultado concuerda con lo reportado en literatura. 

• El extracto de A littoralis a la concentración de 50 y 3 5 mg/ml sobre bacterias Gram ( +) 

produjo halos de inhibición con un diámetro en promedio de 17.67 mm para S. aurens y 

de 14.83 mm para B. snbtilis. 

• La vancomicina a la concentración de 30 µg/ml sobre bacterias Gram (+)con el extracto 

de A littoralis produjo halos de inhibición con un diámetro en promedio de 17.165 mm, 

este resultado concuerda con lo reportado en literatura. 

• El extracto de A. grandiflora a la concentración de 50 mg/ml produjo halos de inhibición 

con un diámetro en promedio de 5.5 mm para las bacterias Gram (·)y de 15.916 mm 

para las bacterias Gram (+). 

• Los controles con este extracto produjeron batos de inhibición que fueron de : 

Gentamicina = 13.83 mm para las bacterias Gram (-);y Vancomicina = 15.157 mm para 

las bacterias Gram ( + ). 
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• La vancomicina produjo halos de inhibición sobre bacterias Gram ( +) menores que los 

halos de inhibición producidos por el extracto de A littoralis y de A. grandiflora. 

• Los halos de inhibición obtenidos en el laboratorio con ambos controles fueron similares 

a los reportados en la literatura con lo que se comprobó la potencia de los farmacos 

utilizados. 

• Los extractos totales de A littoralis y A grandiflora provocaron la inhibición del 

crecimiento de las bacterias utilizadas, estos datos concuerdan con el efecto antimicrobiano 

obtenido con otras especies Aristolochias. 

• Al concluir este trabajo nos damos cuenta de la importancia que tiene el conocer la 

medicina tradicional del pais así como el de hacer un estudio profundo de ella, puesto que 

México es un país rico en plantas medicinales las cuales pueden ser utilizadas como 

alternativas en el tratamiento de las enfermedades producidas por microorganismos para el 

mejoramiento de la salud humana. 
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