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RESUMEN 

Se rea lizó la detenninación de la act ividad an tibacteriana del extracto mctanólico de las hojas de 

Bocconia frutescens L (Papaveraceae), especie conocida como "gordolobo de campo" y que es 

apreciada por sus propiedades medicinales, pa ra aliviar molestias respiratorias, gastrointestinales 

y problemas de la piel. 

Las hojas de la planta se recolectaron en el estado de Hidalgo, y después de ser sometidas a las 

operaciones de secado y molienda se ex trajeron vía maceración con metano\. El extracto 

metanólico resu ltante fue fraccionado mediante repartos suces ivos entre metanol acuoso al 10% Y 

dicloromelano. Las fracciones resultantes se separaron y purificaron mediante métodos 

cromatográficos de columna abierta. A todos los productos fitoquími cos derivados de las hojas de 

B. ¡rulescens se les determinó su acti vidad antibacteriana contra seis cepas de bacterias: E. eolio 

Salmonella sp. SIIigellajfexneri. 511. sOllnei. Vibrio cho/eme y Pselldomollas aen/ginosa. 

Se encontró que el ex tracto metanólico (8mglmL), fracciones FD (8 mglmL), FA (8 mglmL), FD-

5 (DA m&'mL), FD-6 (DA m&'mL), FA2 (DA m&,mL), FA2-4 (DA m&,mL) y el compuesto BF-I 

(0.2 rng/mL) presentaron la mejor actividad con porcentajes de inhibición mayor al 50%. La 

actividad de las fracciones FD-5 (0.4 m&,mL), FD-6 (DA m&,mL), FA2 (DA m&'m L), FA2-4 (DA 

mglmL) y el compuesto BF-l(0.2 mglmL) fue superior a la actividad del cloranfenicol (8mglmL) 

y trimetroprirn (8 mglrnL), empleados como controles positivos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En México aún cuando la medicina a lópata se ocupa del 40% de todos los servicios de sa lud, la 

medicina tradicional juega un papel muy importante. Se considera que cerca del 25% de nuestra 

población, alrededor de 25 millones de personas, dependen del uso de las plantas medicinales 

como uno de los recursos más importantes para prevenir, tratar o curar sus cnfennedades. Por 10 

que es importante el estudio Illultidisciplinario de nuestra flora medicinal y de esta fc nna 

sustentar las propiedades medicinales que se les atribuyen y adicionalmente con ello tener una 

fuente potencial de fitofánnacos útiles en la terapéutica de nuestras enfenncdades (I-I cmándcz el 

al., 2003; Sil va e l al., 1999) . 

En este sentido la medicina tradicional mexicana usa una gran variedad de plantas medicinales 

para el tratamiento de Irastomos gastrointestinales, como la di senteria (8, jrlllescens, Slenocereus 

slella flis y Bllflchosia biocellata ) y la diarrea (B. f rwcscens, Lippia graveo/ens y Psidiu!II 

guajal'Q). Esta ultima es una de las causas más importantes de decesos en la población in fant il de 

[as áreas rurales (Ross, 1999; Pascual el al. . 2001 ; Hernández el al. . 2003; INEGI, 1999). 

A pesar de que la medicinal tradicional es la primera alternativa para prevenir y curar una 

variedad de desordenes como son la di senteria y la diarrea, en Méx ico son pocos los 

conocimientos químicos y fannacológicos acerca de este recurso. Además, de que algunos 

fánnacos indicados en la terapia antimicrobiana son de uso li mitado por sus efectos secundarios. 

la rcs istencia de algunos enteropátogenos y/o no son disponibles localmente (Hernández el al. , 

2003: r ark el al. , 2003; Longanga e l al. , 2000). 

En la actualidad se li ene un gran interés por los agen tes an tibaclerianos de origen vegetal, cn este 

con texto el estudio quí mico y fannacológico de las plantas medicinales es parte de las estrategias 



importantes en la búsqueda de fuentes potenc iales de agentes ant ibacterianos (Contreras y Mier, 

1986; Mitscher el al. , 1987; Ríos el al .. 1988 ; Vanden y Vliet inck. 1991). 

Es de hacer mención que el estudio cientí fi co de las plantas medicinales en el mundo, ha 

experimentado avances importantes, que han conducido a la obtención de compuestos de origen 

vegetal fannacéut icamente importantes (SS, 1993). As í por ejemplo: la ergonovina 1 obtenida de 

Clavieeps pwpurea se ut ili za en el tratamien to de la hemorragia post-parto; la lobelina 2 aislada 

de Lobelia inflara se usa para el tratamiento del asma, bronqu itis crónica y como expectorante; la 

nicotina 3 obtenida de Nicoliana labacum se emplea como bloqueador ganglionar; la reserpina 4 

de Rallwolfia selpentilla es un agente antihipertensivo y un tranquilizante mayor; la cliptlcina 5 

ais lada de Ochrosia e/liprica es un agente antitumoral; la arccolina 6 obtenida de Areca carecJlII 

se utiliza como antihelmíntico de uso veterinario; la novobioci na 7 aislada de Streplomyces 

nivells se usa como ant ibiót ico; la rutina 8 ai slada de Fagopyrum escufellrllnl se usa para 

di sminuir la fragi lidad capi lar; la partenólida 9 obtenida de TallaCelUm par'henilll1/ es un agente 

antagonista de la serotonina 10 que se uti liza en la profilaxis de la migraña (Mitscher el al. , 1987; 

Mata, 2000) (Figura 1). 

o 

N 
I 
CH 3 
2 

OH 

Figura 1. Algunos compuestos con act ividad biológica importante obtenidos a partir de plantas 

medicinales en cl mundo. 

1 



/.: 

N 3 

NH 

C H3 

5 

~ 
H 

O 

C H 3 0 2 C O 
OC H3 

OC H 3 
4 

OC H3 

OC H
3 

Figura l . Algunos compuestos con act ividad biológica importante obtenidos a pat1 ir de plantas 

medicinales en el mundo (continuación). 

3 



OH H 
I 
N O 

H3C CH3 O O "" CH3 // O O 

H 2 NA 0 ---
CH3 
CH OH 

OC r' 3 7 3 

OH 

HO O 
OH H3 

O OH 
CH2O_ 

OH OH OH H 
OH 
H 

8 H 
CH3 

HO '" 
N- H CH2 I 
H H3 C O 

O 

9 O 
10 

Figura t. A lgUll(ls compuestos con acti vidad biológica importante obtenidos a partir de plantas 

medicinal es en el mundo (continuación). 

4 



11. ANTECEDENTES 

11.1 GENERALIDADES DE BOCCON/A FR UTESCENS L. 

Bocconia !ruteccns L. (sinónimias: B. glauca Salisb., B. pearcei Hutch., B. q//crc{(olia Moench , 

B. sílluatifo/ia Stokes y B. mblomeflfosa L 'Heri l. ex Stah 1), es una planta perteneciente a la 

familia Papaveraceae, y es conocida populann ente con los nombres de "gordolobo de campo, 

gordolobo cimarrón , cuallalaya, llora sangre, mano de león y palo santo" (SEMARNAT, 2003 ; 

2003a; FEUM. 200 1). 

La planta (F igu ra 2) es un arbusto de hasta 3 !TI de altura, tiene las hojas muy grandes y 

div id idas, con o sin vellos al reverso; las flores son purpurinas y están en rac imos, sus frutos son 

pequeílos de co lor verde azulasos, carnosos y puntiagudos, de ta llo quebradizo que cuando 

alguna de sus panes es co rtada escurre un látex de color amarillento-anaranjado o rojizo (Argueta 

el al., 1994). 

El gordolobo de campo es on gman o de Centro y Sur Améri ca, crece en climas cálidos, 

semicálidos y templados; en la Repúb lica Mexicana se loca li za en; Hidalgo, Puebla, Michoacán, 

Oaxaca, Tamaulipas, San Luis Po tosí, Veracruz y Chiapas (Argueta el al. , 1994; SEMARNAT. 

2003: 2003a) 

En las práct icas médicas alternati vas de México se usa la decocción de las hojas del gordolobo 

administradas por vía ora l o asadas y colocadas a manera de cataplasma para tratar afecciones 

respiratorias (resfriado. tos-ferina. bronqui tis. faliga en el pecho, tuberculosis y la 105); se ap li ca 

el látex directamente en la zona afectada para tratar problemas de la piel (tilia. jiolcs. escarlat ina. 

manchas en la piel , granos. verrugas y ca llos); se empIca la decocción de la planta admini strada 

por vía oral para trata r trastornos del aparato digesti vo (disenteria , dianea, dolor de estómago y 

5 



úlcera gástrica); se aconseja la infusión de la mezcla de gordolobo, mirto (Salvia elegans) y 

hierba de perro (Solanum schlechtenda/iaum) para tratar la hemorragia vaginal y en baños 

posparto; otros usos medicinales la indican en golpes, reumas, desnutrición, delgadez, anemia, 

dolor de espalda, calentura, hemorroides, infecciones en el pene, como antiinflamatorio, 

diaforético y antihipertensivo (Arguela el al., 1994; SEMARNAT, 2003; Caballero el al. , 2002; 

SBM,2001). 

Figura 2. Bocconiafrutescens L. 
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Desde el punto de vista fannacológico. se han demostrado las propiedades antibaclerianas in vitro 

de los ex tractos clorofómlico y rn ctanóli co de B. FlllescclIs sobre Serralia {¡Ilca. Staphy lococclls 

allrcus, S. epidermidis y V. choleroe (Pérez, 2000). 

Desde el punto de vista fitoquímico, la planta ha sido objeto de dos estudios: el primer estudio se 

reali zó con las hojas de B. jrurescens y pcnni tió el ai slamiento de los alcaloides co lumbamina 11 , 

copt isina 12, isocoripalmina 13, alocriptopina 14, protopina 15, sangui narina 16 y queleritrina 17 

(Argueta e l al., 1994) (Figura 3). El segundo estudio fue conducido de manera biodirigida sobre 

el ex tracto etánoli co de la raíz de la planta; esta investi gac ión pemlÍtió la identificación de, 

queli rubina 18, marcapina 19 y sanguinarina 16, este último compuesto fue el responsable de la 

actividad inhibitoria al receptor angiotensina AT 1 (Caballero e l al., 2002; Caballero el al., 2003 ) 

(Figura 3). 
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Figura 3. Compuestos aislados de Hoccollia /naescells l. 
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11.2 GENERALIDADES SOBRE LA DIARREA 

La diarrea es un sínd rome clín ico de etiología di versa. que consiste en el aumento de la 

proporción de agua, e1cctrolitos en las heces y el número de las evacuaciones. En la diarrea hay 

un desequili brio entre la secreción-absorción de liquidos y cJcctro li tos en el intestino, así COmo 

aumen to del tránsito intestinal (Wyngaarden el al.. 1992; Isselbachcr el al. , 1994). 

La diarrea puede ser originada por causas infecc iosas 1 vi rus (Rotal'irus y virus Nonvalk) , 

bacterias (cnterobacteri as como Salmonel/a sp , Shige//a sp y /:'scherichia sp), parás itos 

(Entamoeba histo~ytica y Giardia lamblia)], famlacológicas (por fámlacos diuréticos o 

antimicrobianos) , alimentarías (por la ingestión de grandes cantidades de sorbitol o manito l) y 

psicosomáticas (estrés) (Merck, 1999; Wyngaarden e l al., 1992). 

A nivel mundial las diarreas constituyen la mayor causa de morbilidad y mortalidad, superando 

en áreas rurales a enfennedades del corazón. cáncer y enICrmedades vasculares cerebrales. La 

mayor morbilidad de enfemledades diarreicas e infecc iosas entéricas ocurre en lactantes y 

preesco lares (Higuera el al., 1996). 

En México las enfennedades infecciosas intestinales ocuparon hasta el año 2000, el decimocuarto 

lugar de mortalidad genera l con 5,208 defunciones anuales y una tasa del 5.18% por cada 100,000 

hab itantes, y el primer lugar de causas de morta lidad en edad preescolar con 689 defunciones 

anuales y una tasa de 7.96% por cada 100,000 habitantes (SS. 2000). 

Considerando que esta tesis esta enfocada al es tudio de las propiedades antibacterianas de 

Boconnia frutescens contra bacterias causantes de diarTea y/o disenteria a continuación 

mencionare algunos aspectos generales de estos microorganismos. 
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La fam ili a de las Enterobacterj¡iceas comprende los generos b."scherichia. Klebsiel/a. En/embac/e. 

Ci/robac/er estos son lactosa negat iva y Serralia. Prolel/s. rersinia. Salmonel/a y Shigel/a son 

lactosa negativa. Estos microorgan ismos son baólos, gram negati vos, sIn agrupación, no 

esporulados, móviles (excepto Shigel/a, Klebsiel/o y rersinia), y algunos géneros presentan 

cápsula como EnterobaCler, Klebsiella y algunas cepas de Escheric/¡ia. Se caracterizan 

bioquimicamente por su capacidad de reducir nitratos a nitritos y por utili zar glucosa y la 

producción de ácido y/o gas . Las enterobactcri as y pscudomonas crecen élPecuadamente en agar 

nutritivo, agar triple azúcar-hierro (THA), agar sangre y agar chocolatc. Sin cmbargo, los medios 

más empleados para su identificación son: Mae Conkcy, agar entéri co de Hek toen (HE), en agar 

eos ina-azul de metil eno (EMB), agar Salmonela-Shige ll a (S-S), po r mencionar algunos (Jawetz, 

el al. , 1 999~ Zinsser, 1994; Salyers y Dixie. 1994). 

Los organismos dcl género Salmonel/a producen generalmen te l-hS. Son microorgan ismos 

facultati vos intracelulares, viven principa lmente en macrófagos del hígado y bazo, que según 

Ewin se clasi fican en tres especies: S. lyphi. S. choleraesuis y S. enteritidis, los principales 

agentes etiológicos de di arrea son los dos últ imos. S. choleraesuis también produce septicemia y 

S. typhi causa fiebre entérica a la cual se le conoce como tifo idea, generalmente va acompañada 

de diarrea leve con fiebrc moderada (Zinsser, 1994: Jawetz el al., 1999; Salyers y Dixie, 1994; 

Greenwood y Peuthcrer, 1997; Granados y Villaverdc_ 1997; Fan11 er e/ a/., 1991 ; Murray el al., 

1995). 

El genero Slligel/a es H2S negativo. son microorganismos intracelulares que sc reprod uce en el 

citoplasma, hay cuatro especies segll1l la clasificación basada en el an tígeno "O": Sil. (~vseflleriae, 

Sil. flexl/eri. Sil. boydii y Sil. SOl1l1ei las cuales ocasionan disentería bacilar o shige losis que 

presen tan diarrea acompmiada de vomito y liebre y con frecuencia se encuent ra pus y sangre en 
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las heces (Zinsser: 1994 : Jawclz el a l. , 1999; Sal yers y Oixie, 1994; Grecnwood y Peutherer, 

1997: Granados y Villaverde, 1997; Fanncr el al .. 199 1; Murray el al .. 1995 ). 

El genero Escherichia es anaerobio facuhativo, indol positivo, citralo negati vo y ureasa negativo, 

en el medio EMB sus co lonias son verdes metáli cas. li sas, circulares y convexas y en agar ENOO 

algunas cepas producen co lonias muciodes. En el medio Mac Conkey las colonias son rosas. 

Diferentes cepas de E. co/i tienen la capacidad de producir gran variedad de enfennedades; como 

E. coN enterotoxigenica (ECET) causante de diarrea acuosa muy abundan te. s in sangre ni moco 

en niños y turi stas: E. coli enteropatogenica (ECEP) causante de diarreas persistentes en niños; E. 

coli enteroin vasiva (ECEI) que produce d iarrea mucosangu inolenta en niños; E. coli 

enteroagregativa (ECEA) que causa diarrea mucopuru lenta en niños y adul tos; E. co/i 

cntcrohemorrágica (ECEH) que produce diarrea con sangre que antecede a co liti s hemorrágica, 

falla renal aguda y purpura tromboc itopenia, cuyo principal serotipo es el 01 57: H7 (Zinsser, 

1994; Jawetz el al. , 1999; Salyers y Dixie, 1994; Greenwood y Peutherer, 1997; Granados y 

Villavcrde, 1997; Famler el al. , 199 1; Murray el al., 1995). 

El genero Vibrionaceae incluye más de 30 especies, la más común es Vibrio cho/erae esta es un 

bacilo anaerobio faculta tivo, causante del cólera, a ltamente móvil con un flagelo polar, oxidasa 

positivo. reduce nitratos a ni tritos. Para incrementar y favorecer su aislamiento se recomienda el 

empleo de caldos de enriquec imiento, los más uti li zados son el agua peptonada alcalina a pH 8.5 

Y el caldo tripti soya . Sin embargo. debido a la posib ilidad de que la flora fecal saprófi ta difi culte 

la detección de estos microorganismos y en especial para el aislamiento de V. cIJo/em e. se 

recomienda el em pleo de medios selectivos como el medio tiosulfato-t:Í trato-sa1es biliares

sacmosa (TCBS) en este medio V. c/lOlerae fO nlla co lonias amarillas. en el medio telurito

taurocolato-gelosa-agar (TIGA) crece fonnando colonias pequei"ias con un cent ro negro 
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(Zinsscr. 1994; ·Jawetz el al. , 1999; Salyers y Di xie. 1994; Grecnwood y Peutherer, 1997; 

GranadosyVil1averdc, 1997; Fanner el a/., 1991 ; Murray el al. , 1995). 

El cólera es una IIlfección intestina l aguda, grave, que se caracteriza por la presencia de diarrea 

acuosa abundante, vómitos, deshidratación severa, acidos is y puede ll evar a colapso circulatorio; 

en los casos no tratados se produce la muerte en las primeras 24 horas (Higuera el al. , 1996). 

Las especies de Pseudomollas son bacilos, gram negat ivos semejantes a las enterobacterias pero 

difieren de éstas ya que son aerobias estrictas. En el caso particular de P. aeruginosa es una 

especie oportunista, se encuent ra con regularidad en el medio hospitalario, ti ene movilidad, es 

oxidasa pos it iva, no fennenta carbohidratos, produce pigmentos que se difunden al medio como 

piocianina o pioverdina que ayudan para la identificación de esta especie, crece bien en todos los 

medios de culti vo comunes, pero lo hacen mejor a temperaturas entre 30 y 37 oC, en el medio 

agar sangre crece lonnando colonias convexas, planas con superficie rugosa, un medio selecti vo 

para esta especie es el bromuro de hexadecilmetilamonio (agar cetrimida), además presenta un 

olor característico como a "tort illa húmeda", esta especie en casos aislados a ll egado a causar 

diarrea severa en niños que han sido objeto de transplantes de médula ósea, junto con otras 

complicaciones en pacientes quemados o inmunodeprimidos (Zinsser, 1994; Jawctz el al., 1999; 

Freeman. 1985; Lennete, 1982; Braude, 1984). 

Aunque el tratamiento de la diarrea suele ser inespecífico, esta ori entado en general a reducir el 

malestar. las molestias de las evacuaciones frecuentes y el restablecimiento del equilibrio hídrico 

y electrol ítico. acompailada o no de algunos fánnacos como: mezcla de trimetroprim ( 19)

sullfllneloxazol (20). amoxicil inJ (2 1), cefolaxima (22) o ceftri axona (23). La duración del 

tratamiento dependerá de la localización de la infección y las condiciones generales del paciente. 

En el caso particular de P. acruginosa se recomienda administrar una penicilina junto eon un 
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aminoglicósido como la gentamicina (24) (Figura 4) (Goodmun el a/. , 1996; Higuera el al. , 1996: 

Zi nsser, 1994; Jawetz el al., 1999). 

eH 

a-O ~ / S" CH 
H ~ /; CH-C - NH- CH- CH C:CH 3 

I I I I 3 
NH 2 O= ¿ - N - CH -COOH 

21 

o 
11 s 

C----c-NHA?- ,, 0 
11 N /- CH 2-0 --C: 

N o CH3 
" OCH 

3 COONa 

22 

Figura 4. Algunos fánnacos utilizados en el tratamiento de la diarrea de origen infeccioso. 
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Figura 4. A lgunos fi.nnacos utilizados en el tratamiento de la diarrea de origen lI1ICccioso 

(continuación). 
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111. JUSTlFICAC ION 

En México hay un f,,'Tan número de especies vegetales usadas en las prácticas médicas altcmativas 

las cuales carecen de estudios químico y fannacológico que pennitan sustentar sus propiedades 

medicinales por lo que se propuso: 

IV. OBJETIVO GENERAL 

Rea li zar la detenninación de la act ividad antibacteriana del extracto metanólico, fracciones y 

compuestos puros obtenidos de las hojas de Bocconia /rutescens L. 

IV.I OBJETIVOS ESPECIFICOS 

l. Obtener el ex tracto metanóJico de las hojas de B. fnaescens . 

2. Fraccionar, separar y purificar el extracto metanólico de las hojas de B.frutescens. 

3. Detenninar la actividad ant ibactcriana del extracto, fracciones y compuestos obtenidos de las 

hojas de B. frutescens. 
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V.META 

Contribuir al conocimiento de las propiedades fa rmacológicas y químicas de las plantas 

medicinales de México, en especial de B. frutescens. 

VI. HIPÓTES IS 

Si las hojas de B. /rutcscens son utilizadas en las prácticas médicas altcmat ivas para tratar 

trastornos del aparato digestivo que incluyen diarrea y disenteria, entonces su extracto y 

productos derivados poseen propiedades antibacterianas contra agentes etiológicos causantes de 

estos síntomas tales como: E.eoli, Sa/manel/a sp. Shigella sonnei, Sil . flexneri y V. ello/erae. 
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS 

VII.! MATERIAL VEGETAL 

El materi al vegetal (hojas) utilizado fue recolectado en la sierra de Tehuctlán. Hidalgo en el mes 

de noviembre de \998. La iden tifi cación botánica fue reali zada por la M. en C. Abigail Agui Jar 

Contferas y un ejemplar de referencia (Voucher 126 18; Colección de Fernando Calzada) se 

depositó en el Herbario IMSSM del Instituto Mexicano del Seguro Socia l. 

VII .2 PREPARAC IÓN DEL EXTRACTO METANÓLlCO DE LAS 1I0JAS DE 

B.FRUTESCENS 

Las hojas (843 g) de B. frutescens, se secaron a temperatura ambiente y se molieron en un 

molino Tor-Rey, posleriomlenle sé ex trajeron vía maceración (3 veces por períodos de una 

semana) ut ili zando metanol (3.6 L) como diso lvente. A los extractos obtenidos se les eliminó el 

diso lvente por destilación a presión reducida para obtener 23 g de un residuo de color verde 

oscuro al cual se le detennino su actividad antibacteriana (Cuadro 6) (Esquema 1). 

Hojas de B.frutescells 

Maccració n (MeOIl , 3.6 L) 

Filtración . V concentración 

Ex tr acto Illctanólico 

Activid:ld .mtibacterbuw 

Esquema l. Obtención del extracto metanólico de las hojas de B ./i"U{CSCCIIS. 
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VI!.3 ENSA YO BIOLÓGI CO 

El ensayo biológico usado para la dCl enninación de la acti vidad antibaclcri ana in vi/ro del 

ex tracto, fracciones y compuestos puros se realizó siguiendo el biocnsayo descrito por Gavan y 

Barry (Lennetle, 1985). 

VII.3.1 ENTEROBACTERIAS 

Las cepas de bacterias empleadas fueron: Escherichia coli OI57: H7, 5higella sOl/flei (2 cepas). 

SI!. jlexneri (2 cepas), Sa/monella sp (2 cepas), Vibrio ello/eme y dos cepas control E.co/i ATCC 

25922 y P. aeruginosa ATCC 27853. Las cepas se mantuvieron en refrigeración en medio agar 

Muller-H inton (M-H) hasta su utili zación. Las cepas son ai slamientos clínicos de pacientes 

pediátricos con diarrea y fueron proporcionadas por la UIM de Enfcnncdadcs Infecc iosas y 

Parasitarias, CMN SXX I, IMSS (Torres el al., 1995) . 

El inóculo de cada una de las cepas se sembró en tubos de vidrio con agitación constante que 

contenían 10 mL de medio líquido Muller-Hinton a 37 oC por 4 horas, alténnino de este tiempo 

las suspensiones bacterianas se ajustan con medio M-H a una transmitancia de 0 .5 Mc Farland 

que es equ ivalente a un inóculo de 108 UFC/mL. Alícuotas de 50~IL de cada suspensión se 

transfirieron a los pozos de un rep li cador de Steers. 

Las muestras (extracto, fracc iones y compuestos puros) se d iso lvieron en dimelil sulfóxido 

(DMSO, 100%), de la solución resu ltante se transfi ri eron 200, 400, 800. 1600 pL a cuatro 

matraces erl enmeyer de manera independiente y se aj ustaron a un volumen de 20 mL co n agnr 

M- H para obtener una concentración fi nal de 1,2, 4. 8 mglmL. respccl i v~l ml·nt c. Inmediatamente 

las muestras se ad icionan a cajas petri . En caso de ser nccesario se rcal i/.an d iluci01lcs para 
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obtener concentraciones de OA, 0.3, 0.2 Y 0.1 mglmL. Cada concentración se ensayó por 

duplicado y se repitió un mínimo de tres veces. 

Una vez que las muestras se solidificaron se inocularon con las suspens iones bacteri anas 

contenidas en el replicador Steers calibrado para sembrar 104 UFC. Las muest ras se incubaron a 

37 oC por 24 horas. Cada prueba incluyó cloranfenico l (S igma) y trimetroprim (Sigma) eomo 

contro les pos itivos, un control (medio agar M-H, DM SO y bacterias) y un blanco (medio agar M

H Y bacterias). El % de inhibición se detennino midiendo directamente con una regla el ha lo de 

crecimiento de las muestras problema comparando con el control. 

VII .4 ANÁLISIS CROMATOGRÁI'ICO 

La cromatografia en columna abierta se reali zó sobre gel de síli ce. Kieselgcl 60 Merck. (tarnai'lo 

de partícula 0.063-0.200 mm, 70-230 mesh ASTM). La cromatografia de filtración por gel en 

columna abierta se reali zó sobre sephadex LH-20 (Phannacia). Los anál isis cromatográficos en 

capa fina (CCF) tanto analíticos como preparat ivos se efectuaron siguiendo las técnicas 

convencionales, utilizando placas de aluminio o vidrio recubiertas con gel de sílice 

(cromatofolios Merck, Alugram sil F250 6/UV), las placas preparativas se efectuaron siguiendo 

las técnicas convencionales, utilizando placas de vidrio recubiertas con gel de síli ce (20 X 20 cm, 

Síl ica gel 60 F 254 • Merck), varios eluyentes y los agentes cromógenos que se indican cn el 

Cuadro l. 
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C d ua ro T d T d . Agentes cromagcnos utl Iza os en os ana ISIS e cromato.\.!,ralla en ~apa r Iml. 

Agente cromógeno Composición ' Referencia 
Sul fato cerico 12 g de sulfato cerico I Stah1. 1969 

22.2 mL de ác ido sulfúrico 
350 g de hielo 

Oragendorff Sol A. 3 g de nitrato basico Wagncr el 11 / .• 1984 
1 mL (23% HCI) 

5 mLde H20 
Sol B. 3 g de yoduro de potasio 
5 mLde H,O 

5 mL de A + 5 mL de B 
5 mL(de HCI al 12.5 %) 
100 mL de H,O 

recién preparado 

Vainillina-Ac. 5% ac. sulfúrico etanó li co (so l. 1) Wagncr el 01.. 1984 
sulfúrico 1 % vaini ll ina etanólica {sol. 11 ) 

10 rnl I + 5-10 mL 11 , calentar a I JOoC 
de 5-10 mino 

Ninhidrina 30 rng de ninhidrina + 10 mL n-BuOH Stahl. 1969 
+ 0.3 mL ác. acético al 98% 
recién preparada 

NOTA. En lodos los casos antes de revelar con el agente cromógeno se procedió a vi:;ual izar las placas con luz U. V. 
con ayuda de una lampara modelo UV gL-58 a longitudes de 254 y 365 nm. 

VIl.S FRACCIONAMIENTO MEDIANTE REPARTOS SUCESIVOS DEL EXTRACTO 

MET ANÓLICO DE LAS HOJAS DE B. FRUTESCENS 

Una parte del extracto metanólico (22 g) se suspendió en metanol acuoso al 10% (10 mL) y 

posterionnente se somet ió a un fraccionam ien to primario mediante repartos sucesivos con 

CH2C1z (1 50 mL X 3). Como resultado de este proceso se obtuvieron dos fra~~ioncs primarias: la 

fracción de dicloromclano (FO, 15 g) Y la fracción acuosa (FA, 7 g) a In s cuaks se les determino 

su acti vidad anlibaclcriana (Cuadro 6) (Esquema 2). 
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Extrac to mClanólico 
(22 g) 

Partición C H2C1 2:McO H " Cll OSO a l 10 % 

(ISO mL : 10 mLl 

Fracción Acuosa Fracción CH 2Clz 
(FA,ISg) (FO, 7 g) 

Act'ividad antibactcriana de ambas 
fracciones 

Esquema 2. Fraccionamiento mediante repartos sucesivos del extracto metanbli co de las hojas de 

B. frutescens. 

VII.6 SEPARACIÓN Y PURIFICACIÓN DE LA FRACC IÓN DE DICLOROM ETANO 

(FO) 

La separación de los compuestos de la fracción de diclorometano (FD . .:'ig) se reali zó por 

cromatografia en columna abiert a, empleando como fase estacionaria gel de :, í1 ice (1 146 g). Los 

eluycntes empleados consistieron en mezclas de CHCI]. AcOEt y MI.'OH en diferentes 

proporciones (Cuadro 2). Se obtuvieron un total de 111 fraccione:, de 200 mL c/u. relJll iénd o~...: 

aquell as que mostraron simi litudes cromatográ fi cas y asi ob tener nueve fra~' O:lO n cs secundan as 

[FO- I (33.5 mg). FO-2 (26.9 mg), FD-3 (1 21.1 I1lg). FO-4 (11 2.9 I1lg). FJ)·; (5 75 .; I1lg). FO-6 
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(25 1.8 m g), FD-7 (2.073 g), FD-8 (312.5 I11g) Y FD-9 (6.357 g)] a las cuales se les detenninó su 

acti vidad anlibaclcriana (Cuadro 7). 

Cuadro 
fi 

2. Resumen 
. FD 

del fraccionamiento mediante cromalogra tia en columna abierta de la 
raCC1011 pnmana 
Sistema Proporción Fracciones Fracciones secundarias 
CHCI) 100 1-40 FD-I /FD--l 

CHCI,:AcOEt 95:5 41 -8 1 FD-5/FD-7 

CHCI,:AcOEt 90:10 82-90 FD-8 

AcOEtMeOH 80:20 91 -111 FD-9 

La purificación de los compuestos de las fracciones secundarias FD-S y FO-6 se reali zó 

mediante cromalografia en capa fina preparati va (CCFP) (30 mg por placa), ut ili zando como fase 

estac ionaria gel de sílice sobre placas de vidrio y como fase móvil la mezcla de disolventes 

Hexano:CH2C12 (50:50) para FO-5 y Hexano:CH CI) (20:80) para FD-6. Estas mismas fases 

móviles se utilizaron para detenninar los rfs. De la fracción FO-5 se obtu vo un aceite (54.4 mg) 

de color amarillo, al cual se le dio la clave BF-l . De la fracción FD·6 se obtuvo un aceite (44 mg) 

de color amarillo, al cual se le dio la clave BF·2. 

" " .7 SEPARACIÓN Y PURIFICACIÓN DE LA FRACCIÓN ACUOSA (FA) 

La separación de los compuestos de la fracción acuosa (FA 7 g) se rea lizó pl)r cromatogra fí a en 

columna abierta, empleando como fase estacionaria scphadex LH-20 (5 C1I1 X 20 cm ). Los 

eluyentcs empleados consistieron en mezclas de d isolventes MeOII :H:O en diferentes 

proporciones (Cuadro 3). Se obtuvieron un total de ~03 fracciones de 25 mL e/u. reu niéndose 

aquellas que mostraron sim ilitud cromatográ fica y así obtener se is fracciones secundari as 
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[FA I (Img), FA2 (5.046 g) , FA3 (169.6 mg), FA4 (836.6mg). FA5 (292 rng) v FA6 (55 7 rng)) a 

las cuales se les detcnninó su acliv idad an libaclcriana (Cuadro 8). 

Cuadro 3. 
fr 

Resumen del fraccionamiento mediante cromatografia en columna abierta de la 
aCClO1l pnman a FA 

Sistema Proporción Fracc iones Fracciones secundarias 

MeOH 100 1-46 FA I/FA3 

MeOH:H,O 90:10 47-87 FA4 

MeOH:H, O 80:20 88-111 FA4 

MeOH:H,O 60:40 112- 122 FA4 

MeOH:H, O 50:50 123- 132 FA5 

MeOH:HCOOH al 
1% en agua 70:30 133 -203 FA6 

La separación de la fracción secundaria FA2 (5 g) se rea li zó por cromatografía en columna 

abierta, empleando como fase estacionaria gel de síli ce ( 125 g). Los eluyentes empleados 

consistieron en mezclas de AcOEt. MeOH y H20 en diferentes proporciones (Cuadro 4) . Se 

obtuvieron un total de 528 fracciones de 20 rn L d u, reuniéndose aquellas que mostraron 

simi litudes cromatográficas y así obtener diez fracciones terciarias [FA2-1 (8 mg), FA2-2 (l8 

mg), FA2-3 (742.4 mg), FA2-4 (824.1 rn g) , FA2-5 (371.7 mg). FA 2-6 (78 1.9 mg). FA2-? 

(437.2rng), FA2-8 (158. 1 mg), FA2-9 (521.3 rng) y FA2- 10 (1 35.5 mg)] , las cuales se les 

determinó su activid ad antibactcriana (Cuadro 9). 
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Cuadro 4. Resumen del fracc ionamiento mediante cromatogralia en columna abierta ·de la 
fracción secundaria FA J _. 
Sistema Proporción Fracc iones Fracciones terc iarias 

AcOEt lOO 1-45 FA2- 1 yFA2-2 

AcOEt:MeOH 90: lO 46-87 FA2-} 

AcOEt:MeOH 80:20 88-201 FA2-4 

AcOEt:MeOH 70:30 202-256 FA2-5 

AcOEt:MeOH 50 :40 257-313 FA2-6 

AcOEt:MeOH :H,O 50:40:5 314-3 74 FA2- 7 

AcOEt:MeOH :H,O 50:40: lO 375-443 FA2-8 

AcOEt:McOH :H, O 50:40:20 444-485 FA2-9 

AcOEt:McOH:H, O 50:40:30 486-528 FA2- 10 

La purificación de los compuestos de la fracción terciaria FA2-9 (450 mg) se rea li zó mediante 

cromatografia en columna abierta, empleando como fase estacionaria gel de sílice (50 g). Los 

eluyentes utilizados consist ieron en mezclas de AcOEt. McOH y H20 en diferentes proporciones 

(Cuadro 5). Se obtuvieron un total de 182 fracciones de 10 mL c/u, reuniéndose aquellas que 

mostraron similitudes cromatográficas y así obtener nueve fracciones cuatcmarias [F A2-9-1 (2.5 

mg), FA2-9-2 (39.6 mg), FA2-9-3 (13.2 I11g), FA2-9-4 (22.4 I11g), FA2-9-5 (40 I11g). FA2-9-6 

(1 2 I11g), FA2-9-7 (87.2 mg), FA2-9-8 (9. 8 mg) y FA2-9-9 ( 25 .4 I11 g)¡ . De la I,acción FA2-9-5 

se obtuvo un residuo (40 mg) dc co lor amarillo, al cu:'!1 se le dio la c la ve 8F-3. De la fracción 

FA2-9-7 se obtuvo un residuo (87 .2 mg) de color rojo. al cual se le dio la t:! ¡I\C BF··t El sistema 

de la lase mó\'il de ambos compuestos usado para d~term ill ar I()$ rls fue :\ cOEt :McOH:H!O 

(50:40:30). 
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Cuadro 5. Resumen del fraccionamiento mediante cromatografía en columna abierta de la 
fracc ión terciaria FA') 9 --
Sistema Proporción Fracciones Fracciones cuatemarias 

AcOEt:MeOH :H,O 50:40:5 1-33 FA2-9-1 yFA2-9-2 

AcOEt:MeOH :H, O 50:40: 1 O 34-96 F A2-9-3/F A2-9-5 

AcOEt:MeOH :H,O 50:40:Z0 97-11 6 FAZ-9-6 

AcOEt:MeOH:H, O 40:40:30 11 7- 157 FAZ-9-7 y FA2-9-8 

AcOEt:MeOH : 50:40:30 158-1 82 FA2-9-9 
HCOOH 1 % en agua 
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VI II . RESULTADOS Y DISCUS iÓN 

La selecc ión de B. j naesccl/s C0l110 una fuente de productos antlbactcn~1l0s . deri va de los 

resultados obtenidos de la línea de investigac ión permanente que se ll eva a cabo en la Unidad de 

Investigación Médica de Fannacología de Productos Naturales del IMSS, que ti ene el propósito 

de sustentar algunas de las propiedades medici nales que se le at ribuye a Iluestra llo ra medicinal 

mex icana (Alan is el al., 2002). 

A parti r de las hojas secas, se preparó el extracto orgánIco empleando COIllO diso lvente de 

extracción metano!. El extracto resultante se sometió a ensayo de actividad antibaCleriana a la 

concentrac ión de 8 mglmL encontrándose porcentajes de inh ibición de 58.8, 100 Y 52,6% contra 

las bacterias S/¡. flexn eri- I, V. ellO/eroe y P. aerllgil1osa. respectivamente. Contra las cepas 

restantes su efecto fue menor o igual al 30.2% (Cuadro 6). Considerando que en algunos casos la 

actividad anti bacteriana mostrada por cJ extracto fue superior a la cloranfcnic(ll. se procedió a su 

fraccionamiento mediante repartos sucesivos entre metanol ac uoso al 10% Y diclorometano. 

Cuadro 6. Resultados de la actividad antibacteriana del extracto y fracciones primarias (FD y 
FA). 

Muestra A B e D E F G H 
Extracto MeOH 0.0 6.1 4.3 58.8 -- 30.2 11.1 100 
8 rng!rnL 
F D 25.9 48.4 37.0 -- -- 25.6 28.6 37.5 
8 rnglrnL 
F A 5 1.8 55.5 44.4 -- -- 39.5 38.0 18.7 
8 mglrnL 
Cloranfenicol 10.0 11.9 25 .5 12.9 8.8 5.4 0.0 28. 1 
8mg!rnL(H,O) 
T rimetropri m 100 51.7 29.2 100 100 100 100 lOO 
8mg!mL(H, O) J 

7· - J . . . . .. , .. " .. " . , . A E.co" 01 5 .11 . B S IIgl Ila . Olll/U L e Sh/!;I 1111 .\Ol/l/U _. D 51r11!1 1111 If. \//<11 lo 
E'" Shigel/(/ j!exllen·l. F"" 5" 111I01/,,Il(/ sp .- I . G= SolmOIl e/la _\p. -2 . JI r ·,Im.'. I¡o!c'r(/,·. 
1= E.col; ATCC :::'5Q 22 r J P.\ew lomol/(/s ¡¡e /"l/gl l/osa ATCC .n!\:, .~ 
-- No se dClemlino_ 
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24.3 52.6 

60.0 55.0 

48.0 45.0 

14.6 16.3 

100 100 
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De la part ición se obtuvieron las fracciones primarias FO y FA a las cuales se ·Ies detennlllo su 

efecto antibacteriano a la misma concentración del extracto de origen cncontrimdose que la 

act ividad de ambas fracciones fue mayor contra todas las cepas usadas excepto en e l caso de la 

cepa Vello/erae donde el porcentaje de inhibición disminuyo a 37.5 Y 18.7%. respectivamente. 

Tomando en consideración que ambas fracciones primari as (FO y FA) resultaron activas se 

decidió separar sus constituyentes ind ividuales. 

La fracción primaria FO, se separo mediante CCA obteniéndose un total de nueve fracciones 

secundarias (FO- I a FO-9), las cuales fueron evaluadas a una concentración de 400 i glmL, de las 

fracciones ensayadas, las fracciones secundarias FO-5 y FO-6 fueron las que tuvieron mayor 

porcentaje de inhib ición contra todas las cepas de prueba, excepto en el caso de S/¡. flex lIeri-2 

donde las fracciones secundarias FO-3 y FO-9 fueron más activas con un 63 y 100% dc 

inhibición, respectivamente. Al comparar la activ idad de las fracciones scculldarias FO-5 y FO-6 

contra la fracción de origen (FO), estas resultaron ser más activas contra tndas las cepas. Estos 

mismos resultados se observan con los fánnacos an timicrobianos (Cuadro 7). 

La purificación de las fracciones secundarias FD-5 y FD-6 se realizó mediante CCFP y cond ujo 

al aislamiento de dos compuestos BF-l y BF-2, respcclivamcnte. Los compuestos resultaron 

solubles en c1orofonno y dicloromenlano, inmiscibles en agua y al ser visual izados a la luz U. Va 

la longitud de onda larga se observaron como manchas de color verde Iluorescente, ambos 

reaccionaron negativamente a los react ivos de Dragendorrr y Ninhidrina. Para BF-l el rf fue de 

0.57 [ H exano:CH ~C11 (50:50)1 y para BF-2 de 0.20 [I-lexano:CHCI3 (20:80 )]. Las característ icas 

mencionadas parJ los compuestos 8F -1 Y BF-2 permiten proponer {IU~ SI,; [r:lt:1I1 de hidrocarburos 

aromát icos. Su eyaluación a 200 ¡ glmL (Cuadro 7) mostró qul,; ambos compuestos ti cncn mayor 

27 



o igual acti vidad que sus fracciones de origen (FO-5 y FO-6) y que el c1oranIGoico l, contra todas 

las cepas probadas. 

C d 7R l dd l ua ro esu ta os e a actl vl a an U ac en ana d 1 n e as racclOnes FD FD 3 FD 9 . , y . . a . -
Muestra A B C D E F G H 

FD 25.9 48.4 37.0 -- -- 25.6 28.6 37.5 
S rng/m L 
F D-3 42. 1 36.7 40.0 37.9 63.0 33.3 21.4 22 .6 

400 ~g1rnL 
F D-4 36.S 33.3 30.0 17.2 11. 1 20.0 14. 3 22.6 
400 ~g/rnL 
F D-5 47.4 40.0 50.0 37.9 40.7 33.3 28.6 35.5 
400 ~g/rnL 
FD-6 47.8 40.3 45.0 40.2 43.3 3 1.8 26.7 33.8 
400 JlglmL 
F D-7 42.1 23 .3 45.0 37.9 33.3 40.0 35.7 29.0 
400 ~g1mL 
F D-S 42. 1 23.3 40.0 24.5 18.5 20.0 14.3 22.6 
400 ~g1rnL 
F D-9 42. 1 46.7 30.0 24.1 100 13 .3 2S.6 35.5 
400 ~g1rnL 
BF-I 45.2 49.4 3 1.5 33.3 -- 33.3 33.3 38.5 
200 ~g/rnL 
BF-2 17.8 24.1 31.5 8.3 - 16.7 16.7 23. 1 
200 ~g/mL 
CloranfenicoI 10.0 11.9 25.5 12.9 8.S 5.4 0.0 28.1 
SrnglrnL(H, O) 
Tri metropri m 100 51.7 29.2 100 100 100 100 100 
SrnglrnL(H,O) 

A E. colt O 157.H7. B SIl/gel/a sonnel - I , e SIl/gel/a SO/IIle/-2. O SllIgel/ape.\/1i'1I- 1. 
E: Shigel/a j/exlleri-"l.. F= So/moncl/u _\"1).- 1 , G= Sulmollella _S!J.-2, 1-1 == I'ibno ("holero, ·. 
1= E.coli ATCC 25922 y Jo'" Ps€udQmQllm (/C'rlIgillosa ATCC 2785 3. 
- No se dClcnnino. 

FO- I y FO-2 no pudl.:ron scr evaluadas por ser poca cantidad 
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60.0 55.0 

42. 1 42.9 

47.4 42.9 

47.4 42.9 

46.1 42.9 

42. 1 37. 1 

47.4 3 1.4 

36.S 42.9 

33.3 38.5 

16.7 38.5 

14.6 16.3 

100 100 



La fracción primaria FA fue separada mediante CCA en sephadex LH-20 y obteniéndose seis 

fracciones secundarias (FA I a F A6) que fueron evaluadas a una concentración de 400 ~glmL 

(Cuadro 8). 

Cuadro 8. Resultados de la activ idad antibacteriana de la fracción FA y fracciones secundarias 
de FA 
Muestra A B C D E F G H 

FA 51.8 55.5 44.4 -- - 39.5 38.0 18.7 
8 rnwmL 
F A2 33.3 30.8 28.6 32.0 35.2 23.8 46.9 27.8 
400 uWmL 
FA4 20A 0.0 1.8 27.2 35.2 23.8 29.2 12A 
400ltglmL 
F A5 -- 3.8 1.8 41.7 21.3 14 .3 29.2 12A 
4001'g/mL 
F A6 33.3 30.8 24. 1 44.4 44.4 23.8 46.9 27.8 
400,tWmL 
Cloranfenicol 10.0 11.9 25.5 12.9 8.8 5.4 0.0 28.1 
8mg/mL(H,Ol 
Trimetroprim 100 51.7 29. 2 100 100 100 100 100 
8rnglrnL(H, O) 

A E.co" OI57_ H7, B SllIge/la sonnel-I , e Shlgel/a sonnel-2, D- SllIgellaflexnen -L 
E= Shigellaflexneri-2. F= Sa/monella sp.- I, G= So/monella sp.-2 , 1-1= Vibrio cho/erae, 
1= E.coli ATCC 25922.r J= PseudomOllas (lmoginosa ATCC 2785) . 
-- No se detennino. FA I Y FA) no pudieron ser evaluadas por ser poca cantidad. 

1 J 

48.0 45.0 

33.6 45.5 

20.3 3 1.8 

29.2 18.2 

33.6 27.3 

14.6 16.3 

100 100 

De esta eva luac ión las fracciones secundari as más acti vas contra todas las cepas en estudio 

fueron FA2 Y FA6. Considerando que la activ idad mostrada por ambas fracciones fue superior al 

cloranfenicol y, que se di sponía de cantidad suficien te de FA2 se ]lr<lcedió a la separac ión de sus 

eonsliluyctll es. Es!;] fue separada por CCA obteniéndose un lotal de diez fracc iones terciarias 

(F A2-1 a F A2- 1 O). las cuales fu eron evaluadas a una concentración de 400 ¡ g1mL (Cuadro 9). 
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Cuadro 9. Resu ltados de la acti vidad antibacteriana de la. fracción FA, fracc ión FA 2 y fracciones 
terciari as de FA 7 _. 
Muestra A B e D E F G H 

FA 51.8 55.5 44.4 -- -- 39.5 38.0 18.7 
8 rn g/rnL 
F A2 33.3 30.8 28.6 32.0 35.2 23.8 46.9 27.8 
400 ~g!rnL 
F A2-3 10.9 IIA 31.5 83 -- 16.7 16.7 23 .1 
400 ~g/mL 

F A2-4 38.4 36.7 72.6 58.3 -- 33.3 33.3 23.\ 
400 ug/mL 
F A2-5 10.9 5. 1 17.8 8.3 -- 0.0 0.0 7.7 
400 ug/rnL 
F A2-6 17.8 5. 1 24.7 25.0 -- 16. 7 16.7 23.1 
400 ~g!mL 
F A2-7 17.8 IIA 11 .0 16.7 -- 0.0 0.0 7.7 
400 ~g/m L 
F A2-8 10.9 24 .1 17.8 11.7 -- 16.7 8.3 7.7 
400 Vg/rn L 
F A2-9 41.6 0.0 4.1 0.0 -- 0.0 0.0 0.0 
400 ~g/mL 
FA2- 10 24.7 IIA 17.0 16.7 -- 0.0 8.3 15A 
400 ~g!rnL 

81'-3 17.8 24.1 17.8 16.7 -- 0.0 16.7 7.7 
200 ~g/rnL 
81'-4 10.9 11.4 4.1 0.0 -- 0.0 0.0 7.7 
200 Vg/rnL 
Cloranfenicol 10.0 11.9 25.5 12.9 8.8 5A 0.0 28.1 
8rng/rnL(H,O) 
Trimetroprim 100 51.7 29.2 100 100 100 100 100 
8rng/rnL(H, O) 

A- E.colJ 0157:H7. B- Shlgella sOllnel- l, C- Slugella sonnel-2. D- Shlgellajlexnen-l. 
E= Shigella jlexneri-2, F= SalmOl1ella sp.-I, G= Salmonella sp.-2, H= Vibrio e llo/eme. 
1= Eeoli ATCC 25922 y J = PSl!lIdomOl1(¡S aelloginoS{/ ATCC 27853. 
-- No se detennino. FA2-1 y FA2-2 no pudieron ser evaluadas por ser poca canl ldad . 

1 J 

48.0 45.0 

33.6 45.5 

0.0 23. 1 

16.7 38.5 

0.0 30.8 

16.7 30.8 

0.0 38.8 

8.3 23. 1 

0.0 0.0 

16.7 23. 1 

0.0 15.4 

0.0 7.7 

14.6 16.3 

100 100 

De las ocho fracciones evaluadas la más activa fue la F A2-4 mostrando mayor acti\'idad que su 

fracción de origen (FA2) con tra los aislados pa tógenos, excepto en el caso de So/mol/ella sp-2 y 

V. cho/erae (Cuadro 9). 
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Considerando la complejidad cromatográfi ca de las fracciones terciarias (FA2-3 a FA2-10) se 

decidió a separar la fracción F A2-9 median te CCA obteniendose nueve fracciones cuaternarias 

(FA2-9- l a FA2-9-9). De la fracción FA2-9-5 se aisló el compuesto BF-3, el cual rue solub le en 

metanol , con un rf de 0.25 [AcOEt:McOH:H20 (50:40:30)]. El producto genero una coloración 

roja al revelar la CCF con ninhidrina y una reacción negativa frente al reactivo de Dragendorff. 

De la fracción FA2-9-7 se aisló el compuesto BF-4, este fue soluble en metano l, con un rfde 0.2 

[AcOEt:McOH:H20 (50:40:30)]. Este producto genero una coloración roja al revelar la CCF con 

ninhidrina y una reacción positiva frente al reactivo de Oragendorff. Las earacteristicas antes 

mencionadas para los compuesto BF-3 y BF-4 nos permite proponer que se tratan de alcalo ides 

(Wagner el al., 1984). La actividad determinada a 200 i g/ml, mostró que el compuesto BF-3 es 

más activo que el BF-4 contra todas las cepas estudiadas y ambos son más act ivos que su 

fracción de origen (F A2-9). 

la actividad superior mostrada por las fracciones FO y FA comparada con el extracto metanólico 

de origen permite destacar Is siguiente consideración: 

a) La actividad antibacteriana superior de las fracciones FO y FA comparada con la del 

cloranfenicol, fánnaco que en su oportunidad fue el de elección para tratar las diarreas de 

origen infeccioso, permite proponer que las fracciones antes mencionadas pueden 

contener agentes antibacterianos. 
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IX. CONCLUSIONES 

El estudio fitoquímico biodirigido del extracto metanólico de las hojas de B. (n llescens condujo 

al aislamiento de los compuestos BF·l , BF-2, BF-3 Y BF-4. Siendo el compuesto BF- I el que 

mostró mayor actividad. 

La actividad del compuesto BF-l fue superior a la del cloranfcnicol y comparable a la de 

trimetroprim. 

La actividad ant ibacteriana contra algunos agentes causales de diarrea y disentería que 

presentaron el extracto, fracciones (FD, FA, FD-5, FO-6, FA2, FA2-4) Y los compuestos (BF-l, 

BF-2, BF-3 Y BF-4) obtenidos de las hojas de B. frulescens susten ta su uso en las prácticas 

médicas tradicionales. 

Los resultados obtenidos penniten concluir que el estudio de las plantas medicina les mexicanas 

deben hacerse de manera multidiscipli naria y uti lizando la estrategia fitoquimica biodirigida. 

x. ACTIVIDADES FUTURAS 

l . Realizar la purificación de la fracción FA2-4. 

2. Caracterizar estructuralmente a los compuestos aislados. 
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