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I. RESUMEN

Meéxico cuenta con 26 mil especies vegetales, presentando alguna propiedad medicinal
cinco mil plantas, entre ellas se encuentran los encinos conocidos con el nombre
genérico de Quercus, de gran importancia ecoldgica en la formacion de suelo, filtracion
y conservacion de los mantos acuiferos subterraneos. Quercus obtusata Humboldt &
Bonpland, tiene gran importancia medicinal ya que evita la inflamacion y sangrado de
encias, dolor de muelas, dientes flojos, ulceras bucales y gingivitis, por ello la
importancia de esta investigacion donde comprobaremos ese efecto medicinal.

El sitio de muestreo fue en el municipio de Amecameca de Juarez, en el poblado San
Antonio Tlaltecahuacan, donde se realiz6 la colecta vegetal (hoja, rama y corteza). El
material vegetal se desinfecto, se seco y peso, para preparar las tinturas por medio de
una maceracion hidroalcohdlica (Método Galénico) y asi obtener el extracto en peso
seco del encino en sus diferentes estructuras (hoja, rama y corteza), para evaluar tres
concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL de cada estructura, sobre las siguientes
cepas de bacterias: Streptococcus S-hemolitico, Streptococcus mutans, Staphylococcus
aureus, Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Mycobacetrium phlei, y hongos: Candida albicans, Candida tropicalis, Candida
stellatoidea, Cryptococcus neoformans, Candida krusei y Geotrichum sp. Realizando
los antibiogramas en medios de cultivo Mueller Hinton para bacterias y Dextrosa
Sabouraud para hongos, por el método de Kirby-Bauer y la técnica de Barry. Asi mismo
se determind la concentracion  minima inhibitoria para cada microorganismo;
posteriormente efectuamos un analisis de espectroscopia de infrarrojo al extracto de
cada estructura de la planta, se efectuaron las pruebas de toxicidad para cada estructura
sobre el crustaceo Artemia salina Leach, y finalmente realizamos los andlisis fisicos y
quimicos del suelo donde crece el encino Quercus obtusata Humboldt & Bonpland.

El mejor extracto fue corteza ya que sus tres concentraciones inhibieron a las siete cepas
de bacterias y cuatro hongos; seguido por el extracto de rama, en donde la
concentracion de 120 mg/mL solo afecto a cuatro bacterias, y en las concentraciones de
250 y 500 mg/mL, se inhibi6 a cinco bacterias, para el caso de los hongos en sus tres
concentraciones se inhibio a cuatro de ellos; por Gltimo, el extracto menos efectivo fue
el de hoja ya que todas las bacterias fueron resistentes a las concentraciones de 120 y
250 mg/mL, y a la concentracion de 500 mg/mL, cinco bacterias fueron sensibles al
extracto, para el caso de hongos en la concentracion de 120mg/mL, tres se ven inhibidos
y en las concentraciones de 250 y 500 mg/mL, se inhibi6 a cuatro de ellos.

El espectro de infrarrojo del extracto de corteza, rama y hoja reveld la presencia de
grupos funcionales; como OH asociados a un alcohol, OH asociado
intermolecularmente a una cetona y compuestos aromaticos, solo difiere en que la rama
presenta un enlace aldehido y una amida secundaria y en hoja presenta alcanos. En tanto
la concentracion minima inhibitoria del extracto de corteza, rama y hoja no presentaron
toxicidad sobre Artemia salina Leach. El suelo de Quercus obtusata Humboldt &
Bondpland, se determind como un suelo acido, con alto contenido de materia organica,
arenoso con una buena aireacion y drenaje, y el suelo esta clasificado como un andisol.
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I1. INTRODUCCION

Meéxico esta considerado como el tercer pais con la mayor diversidad de nuestro planeta,
ya que se estima a nivel mundial una totalidad de 250 mil especies vegetales, de las
cuales solo se conoce para nuestro pais una vegetacion aproximada de 26 mil especies,
y que de ellas se considera con alguna propiedad medicinal a cinco mil plantas, llevando
a la investigacion cientifica a un aproximado de 3500 plantas medicinales, verificando
asi las propiedades gue se le atribuyen, desechando las que son inocuas y por ende no
demostraron poseer esas propiedades medicinales que se le atribuian (Aguilar, 2001;
Mittermier, 1988; Jorge, 2004).

Uno de estos grupos de plantas medicinales son los encinos conocidos con el nombre
genérico de Quercus, los encinares son arboles cuya madera es muy fuerte y tienen una
gran importancia ecoldgica en la formacion de suelo, contribuyendo a la filtracion y
conservacion de los mantos acuiferos subterraneos, gracias a ello se han realizado
investigaciones tendientes a encontrar posibilidades de utilizacion a nivel medicinal
debido a esas propiedades que el hombre a encontrado en €l para sanar diversas
enfermedades que afectan al humano y que hoy en dia, el encino sigue siendo utilizado
por sus propiedades medicinales (Zavala, 1990; Vazquez, 1992; Cafavarte, 1995).

Desde la antigiiedad los encinos se usaban en su estado natural para curar dolencias y
enfermedades como; inflamacion y sangrado de encias, dolor de garganta y de muelas,
dientes flojos, estomatitis, ulceras bucales, gastritis, dolor de estomago, diarrea,
disenteria, hemorragias intestinales, cancer de estdbmago e intestinos, inflamacién
intestinal, acedias, heridas, granos quemaduras, llagas infecciones de la piel, caida de
cabello, lavados vaginales, hemorragias vaginales, desviaciones de la matriz, bafios
posparto, enfriamiento después del parto, concepcion, pulmones y tos, dolor al orinar,
dolor muscular y diabetes, que aquejaban al humano, y que al paso del tiempo se fueron
descubriendo sus virtudes medicinales (Gisbert, 1995; Luna et al., 2003; Blumenthal et
al., 2000).

Entre los primeros usos que se le daban a los encinares, se encuentran en Asia y Europa,
donde se empleaba la corteza y la bellota, en forma de decoccién, para combatir
disenteria y hemoptisis. EI cocimiento de las hojas bebido junto con leche, era empleado
como neutralizador de sustancias toxicas (Blumenthal et al., 2000; Gisbert, 1995).

En América sus usos fueron variados y utilizados por varias culturas una de ellas los
Aztecas, quienes arrancaban las hojas y las colocaban en agua hirviendo, para
posteriormente utilizar el agua de esta infusion en muchas enfermedades como el flujo
Ilamado hepatico, eliminaba las piedras de los rifiones, ayudaba en las purgaciones de
los nifios, en el caso de enfermedades bucales ellos preparaban una coccion con la
corteza y hacian buches para aliviar sintomas como dolor de muelas y sangrado de
encias (Blumenthal et al., 2000; Gisbert, 1995).

En América del Norte los indios Menominee y los Potawatomi utilizaban tanto hojas
como corteza en su estado natural para tratar heridas, fisuras nasales y diarreas, hacian
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jeringas con la vejiga de un animal y el hueso hueco de un ave, para asi inyectar la
decoccidn de la corteza en el recto y curar las hemorroides (Bown, 1996).

En la actualidad el encino sigue siendo utilizado por sectores de la poblacion como una
planta medicinal, puesto que esas virtudes medicinales han sido heredadas generacion
tras generacion, y que gracias a ello se han llevado varias pruebas en la cura de muchas
enfermedades, por ejemplo se ha utilizado la corteza como astringente gracias al tanino
Ilamado cuercitanino o &cido cuercitanico, virtud que se reconoce desde la remota
antigtiedad, en cocimiento acuoso, da buenos resultados en el tratamiento de las
hemorragias determinadas por la metritis y los fibromas uterinos, contra la leucorrea, la
blenorragia, las hemorroides y las fisuras del ano. Otros usos que también se han
llevado a cabo es utilizando el polvo de la corteza en el tratamiento de la piorrea,
gingivitis, aflojadura de los dientes y en la inflamacion de las encias (Quer, 1961,
Jiménez 1994; Gisbert, 1995; Samano, 1998).

En el caso de las hojas también se han utilizado como astringente y depurativo, util en
las diarreas crénicas y disenteria, célera, inflamaciones renales y de la vejiga, reglas
excesivas, leucorreas, fistulas, hemorragias, ulceras y flujo blanco (Quer, 1961; Jiménez
1994; Gisbert, 1995; Samano, 1998).

Pero aqui surge un problema; algunos encinos contienen &cido cuercitanico el cual es
muy irritante y puede afectar las vias digestivas, por consiguiente es importante saber
que tanto la corteza como la hoja no son recomendables para uso interno, sino para uso
externo, ademas de ello también se sabe que elevadas dosis tanto de hoja como corteza
pueden causar irritacion y sangrado a nivel dérmico (Quer, 1961; Jiménez 1994;
Gisbert, 1995; Samano, 1998).

Hoy en dia sabemos que las plantas contienen principios activos los cuales son
responsables de su eficacia medicinal. La importancia de las plantas medicinales surge
en cuanto a si es medicinal o no, luego que parte de la planta (raiz, hoja, flor, fruto,
rama, corteza o tallo)posee efecto terapéutico, y por supuesto saber que dosificacion es
la correcta para no causar una intoxicacion, o trastornos no deseados e incluso la
muerte, ciertas plantas producen efectos curativos en el humano y los animales, el
problema es la dosificacidon, debemos conocer cual es el limite entre lo que curay lo que
mata antes de utilizarla sobre un ser vivo (Schauenberg y Paris, 1980).
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111. JUSTIFICACION

El empleo de las plantas medicinales en la salud humana cumple un papel
preponderante en la atencion primaria de la salud, atendiendo a casi un 80% de la
poblacion que habita en el planeta. La falta de accesibilidad a los medicamentos basicos
ha sido una constante para los paises en vias de desarrollo en los Gltimos 25 afios, lo
cual ha generado la necesidad de incorporar aquellas practicas tradicionales propias de
civilizaciones muy antiguas pero que han marcado importancia en el acervo cultural de
muchos paises (Jorge, 2004).

Desafortunadamente estudios recientes han llevado a la conclusion de que ciertas
plantas no tienen esas virtudes medicinales que se les atribuian, puesto que han
fracasado al someterlas a la experimentacién clinica, por lo que sabiéndose que son
ineficaces, dejen de usarse, por otro lado, al hacer experimentacion con determinados
animales, se ha encontrado que el principio activo de algunas plantas son altamente
toxicos a ciertas dosis. Por ello es importante conocer el nivel de dosificacion que
debemos emplear, para no llegar a intoxicaciones que provoquen esos efectos
secundarios negativos e incluso la muerte (Martinez, 1996).

La importancia de este trabajo radica en validar cientificamente las propiedades
medicinales que se reportan en la medicina tradicional, conocer que parte de Quercus
obtusata Humboldt & Bonpland (rama, hoja y corteza), es la que demuestra tener efecto
antimicrobiano, y conocer la concentracion minima inhibitoria que erradicard la
proliferacion de algunos patégenos del hombre. Ademéas de saber cuales son las
condiciones ambientales donde crece el encino y evaluar si la concentracion minima
inhibitoria es toxica, mediante una prueba de microtoxicidad, utilizando como modelo
experimental a Artemia salina Leach.

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
SU TOXICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i 6
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA MARCO TEORICO

LABORATORIO DE BIOLOGIA DE SUELOS

ZAMBRANO CRUZ JONATHAN ADRIAN

IV. MARCO TEORICO
4.1Plantas medicinales

Se define como planta medicinal cualquier vegetal que contenga, en cualquiera de sus
organos, alguna sustancia con actividad farmacoldgica que se pueda utilizar con fines
terapéuticos, la accion benéfica de estas plantas sobre un organismo enfermo se debe a
que contienen ciertas sustancias o principios activos que se pueda emplear como
prototipo para obtener nuevos farmacos por sintesis o hemisintesis farmaceutica
(Kukinskli, 2003; Vila, 2004; Ratera y Ratera, 1980).

Las plantas medicinales son la base de la medicina ya que la mayoria de los
medicamentos mas eficaces contiene las substancias activas derivadas del reino vegetal
(Gisbert, 1995).

4.2 Historia de las Plantas Medicinales

El estudio de las plantas medicinales se remonta practicamente al principio de la
evolucion del hombre sobre la tierra. ElI hombre prehistorico observaba el
comportamiento instintivo de los animales a la hora de restaurar sus heridas o paliar sus
enfermedades. En su continuo deambular pudo observar que ciertas especies resultaban
aptas para el consumo alimenticio y otras eran toxicas Dichas observaciones dieron
origen al proceso intuitivo que caracteriz6é al hombre primitivo y que permitié al mismo
ensayar con diversas plantas a efectos de discernir cuales poseian efectos medicinales y
cuales no, con ello podemos darnos cuenta que la recoleccion de plantas para fines
medicinales data desde la mas remota antigliedad.

Los antiguos sumerios conocian buen nimero de ellas desde una época tan antigua
como el afio 2500 a. C., seglin unas tablas de arcilla encontradas por el Dr., Capmpell,
en la biblioteca del rey asirio Asubanipal. Los asiros conocian unas 250 plantas
medicinales. Los papiros de los antiguos egipcios, escritos hacia 1600 a. C., registran
los nombres de numerosas drogas usadas por los médicos de ese periodo, contdndose
entre ellas el aceite de oliva, el azafran, la almaciga, las bayas del sauco, el aceite de
ricino, la lechuga silvestre, el hinojo, la canela y el comino.

Los conocimientos egipcios se extendieron rapidamente por Mesopotamia y alcanzaron
Grecia. Se ha calculado que en Babilonia se empleaban mas de 200 plantas medicinales.

Los griegos supieron aprovechar la herencia egipcia y dieron un cierto sentido cientifico
al uso de las plantas medicinales: a cada enfermedad le aplicaban un remedio.

Hipdcrates, que vivid en el siglo V antes de C., siguié aplicando el mismo método,
marcando pautas y dosis de administracion. Hoy es considerado el padre de la medicina.

Hubo que esperar hasta el siglo | de nuestra era para que naciera Dioscorides nombrado
el padre de la fitoterapia, en su obra Materia médica recoge todo el saber de su tiempo
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sobre las plantas medicinales: el cual consta de 6 libros en los que describe 600 especies
de plantas vegetales.

En Roma, Galeno (nacido en Grecia en el afio 131-200 después de J.C.), da un paso
adelante en el conocimiento de las hierbas al marcar pautas para la extraccion y formas
de administracion de los principios activos: utiliza para ello alcohol, agua o vinagre y
describe las formas de administracion, como los emplastos. En su honor, se ha
denominado (Galénica) la rama de la Farmacia que trata de la preparacion de
medicamentos.

En el siglo XIX, los avances que experimentan las ciencias gracias a investigadores
como Darwin (Teoria de la Evolucién) y Mendel (leyes de la herencia) permiten
estudiar las plantas desde una éptica mas profunda y menos sensacionalista. Se extraen
los principios activos de las plantas, se aislan, se identifican (fitoquimica) y se establece
una relacion causa efecto, es decir, se investiga que efecto ocasiona una sustancia
determinada extraida de una planta sobre un animal. A partir de entonces ya no se habla
de las propiedades de tal o cual planta sino de las propiedades de tal compuesto (Flores,
1997; Youngken, 1951; Fernandez y Cuesta, 1994; Martinez, 1996; Jorge, 2004;
Ramirez, 1989).

4.3 Las plantas medicinales en el México prehispanico

El conocimiento de las plantas medicinales se tiene en América a partir de la invasion
del territorio por poblaciones humanas asidticas con conocimientos anteriores de
recolectores y cazadores adquiridos en otros ambitos, inician los procesos conducentes a
la utilizacion de los recursos por medio de la agricultura y la domesticacion de
numerosas especies de plantas y algunos animales (Linares y Bye, 1999; Soto y Sousa,
1995, Linares et al., 1996).

En el siglo X se form6 un grupo importante, los Toltecas que sabian y conocian las
cualidades de las plantas, sabian las que eran de provecho y las que eran dafiinas o
mortiferas; por la gran experiencia que tenian de ellas, dejaron sefialadas y conocidas las
que ahora se utilizan para curar, eran tan habiles de conocer las plantas medicinales que
ellos fueron los primeros médicos botanicos (Linares y Bye, 1999; Valencia et al.,
1993; Soto y Sousa, 1995, Linares et al., 1996).

Posteriormente tras la caida de los toltecas se formo otra civilizacién, los Aztecas en el
siglo XIV ellos grandes médicos naturistas que llevaban una vida estrecha con la
naturaleza, erradicaron varias enfermedades con el uso de las plantas medicinales,
siendo las enfermedades mas sobresalientes las bubas (enfermedades producidas por
virus), las calenturas, el romadizo (catarro), y el tabardete (fiebres), utilizando diversas
plantas como la raiz de Michoacéan, la andamucua o tabaco y chupirini, la forma de
curacion se basaba en sangrias, purgas y sahumerios aunados a temascales y los bafios
de aguas termales (Linares y Bye, 1999; Valencia et al., 1993; Soto y Sousa, 1995,
Linares et al., 1996).
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Ya en 1552 cuando los espafioles habian conquistado México, diversos libros se
empezaron a escribir, en los cuales se enumeraba una gran cantidad de especies
medicinales, uno de ellos el mas importante y en donde se mencionan aproximadamente
300 especies vegetales, asi como la manera de preparacion y sus aplicaciones es el
Codice Badiano escrito por el indigena Xochimilca Martin de la Cruz y traducido del
nahuatl al latin por Juan Badiano. Entre las plantas medicinales més importantes se
encuentra el tlalyetl (arnica) utilizada para aliviar las almorranas, lavar heridas,
moretones y ronchas, el copaliyacxinhtontli (cempasuchil) utilizado contra la
inflamacion del vientre o del estomago, el epazotl (epazote) arroja del vientre animales
nocivos, el cuahuitztzilxochitl (hierba de la virgen) se utiliza contra fiebres, vomitos y
es purgante, el mapilxochitl (flor de manita) se utiliza contra el mal de corazon y
nerviosismo, el tzonpotonic (gordolobo) sirve para curar la tos, el empacho, dolores de
vientre, el xalxocotl (hojas de guayaba) es (til en la disenteria, es astringente, se utiliza
contra la sarna, alivia piernas hinchadas y la sordera, el tlaltzitzicaztli (ortiga) sirve para
quitar reumas y para la circulacion, el cuauhiyauhtli (pericon) sirve para eliminar la
diarrea, corrige el mal aliento, sana el salpullido, cura la fiebre, elimina la tos y aumenta
la leche, el pet’k’kin-ki (zabila) es purgante, se utiliza contra hemorroides contra
tumores, para la artritis y quemaduras.

En este mismo libro se puede conocer como los nativos llegaron a utilizar gran cantidad
de vegetales que describieron por medio de simbolos, dibujos y representaciones
mixtas, la iconografia fue su principal recurso, ademas debido a su fina observacion
pudieron ordenar sus conocimientos sobre las plantas por medio de un sistema de
clasificacion artificial, fundado en caracteres de afinidad, color, forma, y propiedades de
las plantas medicinales.

Esta inmensa cultura que se ha obtenido a lo largo de los afios, ha recobrado
importancia en el uso de las plantas medicinales. Puesto que para muchas comunidades
hoy en dia se carece de centros de atencién médica y donde dicho conocimiento y
conservacion de sus recursos naturales sigue siendo utilizados como la primera y en
muchas ocasiones como la Unica opcidn, para curar sus padecimientos (Linares y Bye,
1999; Valencia et al., 1993; Soto y Sousa, 1995, Linares et al., 1996).

4.4 Ventajas del uso de las plantas medicinales

Estos son de manera esquematica algunos de los argumentos a favor del uso de las
plantas medicinales, y que, sin desmerecer a los medicamentos convencionales, pueden
ser tenidos en cuenta en determinadas situaciones que afecten la salud:

*Reparacion global del organismo: las plantas medicinales ejercen sobre el organismo
una accion global mas efectiva que los medicamentos a causa, basicamente, de la
interaccidn entre sus diferentes principios activos.

*Un mayor efecto preventivo: las plantas medicinales tienden a estimular una accion
protectora y reguladora de las funciones defensivas del organismo, preparandolo contra
la actividad de posibles agentes externos.
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*Menores efectos secundarios: probados durante milenios, muchas veces el efecto de
las plantas medicinales puede ser mas suave o progresivo que el obtenido con
determinados medicamentos, con el aliciente de las escasas posibilidades de efectos
secundarios o secuelas.

*Efecto més duradero: debido a su mejor tolerancia, los tratamientos con las plantas
medicinales pueden seguirse durante largos periodos.

*Accion polivalente: a diferencia de los medicamentos, que son prescritos para una
dolencia muy especifica, las plantas medicinales, a causa de sus multiples propiedades,
pueden actuar sobre diferentes dolencias al mismo tiempo.

*Complemento seguro: las plantas pueden servir también como complemento a
tratamientos con medicamentos convencionales (Cebrian, 2002; Ortega y Principe,
2005).

4.5 Desventajas del uso de las plantas medicinales

El uso de las plantas medicinales no garantiza un buen efecto en el organismo humano
si no se llevan a cabo las siguientes recomendaciones;

*Mal manejo de las plantas: las plantas pierden efecto medicinal si no son colectadas
a la hora y en la época adecuada, asi como en el secado ya que al ser deficiente este,
provoca que la humedad origine hongos que al paso del tiempo debilitaran a la planta.

*Equivocacién en cuanto a la determinacion de la planta medicinal: algunas plantas
son muy parecidas en cuanto a su morfologia y eso puede crear conflictos, lo cual traera
consigo que la enfermedad no desaparezca ya que la planta utilizada no es la misma a la
especie que demostré tener un efecto medicinal y por lo tanto no aliviara dicha
enfermedad.

*Mal administracién en la dosis: las plantas medicinales ofrecen efecto medicinal a
dichas concentraciones, pero al ser administrado en tes o al masticar una parte de la
planta la concentracién puede ser muy baja lo cual no contrarresta la dolencia o
enfermedad, caso contrario puede ser también que la dosis es muy fuerte lo cual podria
provocar efectos nocivos como vémitos, diarreas y sangrados (Cebrian, 2002; Ortega y
Principe, 2005).

4. 6 Propiedades y efectos de las plantas medicinales

Las plantas contienen principios activos que son la parte mas importante en la eficacia
del extracto, segun su grupo funcional destacan sus propiedades, el cual determina las
caracteristicas de la planta medicinal, y que estan formados por diversas substancias las
cuales tienen distintas propiedades y efecto, entre los mas comunes podemos
mencionar:
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*Afrodisiacos; son agentes a los que se les atribuye una accion estimulante de la libido,
lo podemos encontrar el las plantas como el anacahuite, nuez, menta, lUpulo y ginseng
(Gisbert, 1995).

*Analgesicos; son agentes que calman o suprimen el dolor por depresion de los centros
nerviosos sensitivos. Entre las plantas que tienen este efecto medicinal podemos
mencionar el opio, coca, pie de ledn, ortiga menor, savila y pimienta (Youngken, 1951).

*Antiasmaticos; sustancias que producen una relajacion de los musculos bronquiales
con subsiguiente dilatacion de los bronquiolos, ejemplos; efedra, toloache, lobelia,
arnica, gordolobo y licopodio (Ortega y Principe, 2005).

*Antibidticos; agentes producidos por células vivas de los hongos y de las bacterias o
de las plantas, y que destruyen los microbios 6 inhiben su crecimiento ejemplos; encino,
pino, pericon, eucalipto, ginsgeng, ruda, melisa y savila (Chiereghin, 2000).

*Antidiarreico; se encarga de combatir las diarreas y los desordenes intestinales,
ejemplo; geranio, linaza, zarzamora, bledo, epazote, pericon, quelite, nopal, estafiate y
guayaba (Luna, 2000).

*Antieméticos; sustancias que suprimen o evitan el vomito, ejemplos belladona, coca y
marihuana (Lemus, 1998).

*Antiespasmaddicos; agentes usados para calmar los espasmos de los musculos
voluntarios e involuntarios ejemplo; valeriana, sumbul, tomillo, melisa, lavanda,
manzanilla, tilo y regaliz (Gisbert, 1995; Youngken, 1951).

*Antihelminticos; compuestos empleados para expulsar (vermifugos) o para matar
(vermicidas) los gusanos intestinales, ejemplo; brionia blanca, helecho macho y menta
(Gisbert, 1995; Youngken, 1951; Ortega y Principe, 2005; Chiereghin, 2000; Luna,
2000; Lemus, 1998).

*Antifungicos; se encarga de combatir el desarrollo de algunos hongos entre las plantas
que combaten estas enfermedades podemos mencionar, al encino, pericon, pino,
barquilla, cacalostchil, nogal y malvén (Lemus, 1998).

*Antisépticos; agentes fisicos o quimicos que evitan la putrefaccion, infeccion o
cambios similares, de los alimentos y tejidos vivos, destruyendo los microorganismos o
impidiendo su desarrollo, ejemplo; hierba doncella, marrubio blanco, ajo, eucalipto,
manzanilla, limon, salvia, tomilla y cebolla (Gisbert, 1995).

*Astringentes; sustancia que contrae, aprieta, estrecha y endurece los tejidos, ademas
de matar todo organismo que pueda causar alguna infeccién, y ayudan a coagular la
sangre, ejemplo alcornoque, encino, pericon, pino, pie de ledn, ciprés, arnica, limon,
nogal y romero (Chiereghin, 2000; Luna, 2000; Lemus, 1998).
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*Digestivos; son agentes empleados para ayudar a la digestion de los alimentos ya que
estimula la produccion del jugo gastrico, ejemplo; acacia, madre selva, manzanilla,
prodigiosa, tabaquillo, limén y savila (Ortega y Principe, 2005).

*Emeéticos; sustancias que causan vomito, ejemplo; ipecuana (Gisbert, 1995;
Youngken, 1951; Ortega y Principe, 2005; Chiereghin, 2000; Luna, 2000; Lemus,
1998).

*Hemostaticos; son agentes empleados para detener la hemorragia, ejemplo; Hierba del
pollo, quelite, geranio, equiseto menor y bledo (Luna, 2000; Lemus, 1998).

*Narcoticos; son aquellos que suprimen el dolor y el malestar e inducen el suefio. En
dosis mayores produce un estado reversible de profunda inconciencia, ejemplo; opio,
coca y marihuana (Ortega y Principe, 2005; Chiereghin, 2000; Luna, 2000; Lemus,
1998).

*Parasiticidas; son sustancias que destruyen los parasitos que se alojan dentro del
organismo, ejemplo; espliego, aguacate, epazote, girasol y estafiate (Gisbert, 1995;
Youngken, 1951; Ortega y Principe, 2005; Chiereghin, 2000).

*Vitaminicas; las vitaminas deben ser aportadas a través de la alimentacién, ya que, no
pueden ser sintetizadas por el cuerpo humano. Son esenciales en el metabolismo y
necesarios para el crecimiento y, en general, para el buen funcionamiento del
organismo, las podemos encontrar en el tomate, zanahoria, limén, naranja, tamarindo,
fresas, granadas, sandia, manzanas, uvas, peras, pifia, melocotén, asi como en las
verduras, cebollas, calabazas etc., (Lemus, 1998).

4. 7 Principios activos 0 metabolitos secundarios de las plantas medicinales

El principio activo es una sustancia pura, principal responsable de las acciones y efectos
farmacolégicos que posee el extracto y por lo tanto de su uso terapéutico.

Los principios activos son en general metabolitos secundarios de las plantas, los cuales
dan lugar a una vasta serie de compuestos; algunos de estos son responsables de olores
caracteristicos, causticidad, y colores de las plantas; otros comunican a las plantas sus
virtudes culinarias, medicinales o venenosas.

Los principios activos son relativamente estables, por lo que la mayor parte de ellos se
pueden encontrar tanto en la planta fresca como en la planta desecada (Dominguez,
1979; Villar, 1999; Kukinskli, 2003; Jorge, 2004; Trease y Evans, 1987).

Los principios activos de las plantas medicinales son sustancias que la planta ha
sintetizado y almacenado en el curso de su crecimiento con ayuda del metabolismo. Sin
embargo, no todos estos productos metabdlicos tienen un valor medicinal directamente
aprovechable. En todas las especies estan presentes principios activos y sustancias
indiferentes llamadas de lastre, determinan la eficacia del medicamento vegetal en

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
SU TOXICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i 12
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA MARCO TEORICO

LABORATORIO DE BIOLOGIA DE SUELOS

ZAMBRANO CRUZ JONATHAN ADRIAN

cuestion al acelerar o hacer mas lenta la absorcion de los primeros en el organismo
(Pahlow, 1985; Ticli, 2005).

Casi siempre en una misma planta existen varios componentes medicinalmente activos,
de los cuales a veces uno de ellos, el principal, determina las aplicaciones que tendra la
especie en cuestion. Sin embargo, el grado en el que los componentes secundarios
influyen sobre la accién queda puesto de manifiesto al aislar el principio activo
principal. Es muy frecuente que su efecto sea entonces totalmente distinto. Solamente el
concierto de todos los componentes, incluyendo los de lastre, confiere a la planta su
accion especifica (Pahlow, 1985; Ticli, 2005).

Los principios activos no se distribuyen de una manera uniforme por toda la planta, se
concentran preferentemente en las flores, hojas, raices, corteza y en menor medida en
las semillas, frutos y ramas (Pahlow, 1985; Ticli, 2005).

La fuerza curativa y reparadora de las plantas medicinales viene dada por una amplia
variedad de principios activos que son capaces de producir a partir de sustancias tan
simples y tan comunes en el medio ambiente que nos rodea como el agua, el dioxido de
carbono o el nitrogeno. Conocer a fondo como actlan estos componentes activos es
indispensable para llegar a descubrir el comportamiento de las plantas en nuestro
organismo y la manera en que inciden sobre nuestra salud.

Las plantas actian como minilaboratorios quimicos. A partir de dos sustancias
inorganicas como el agua, que absorben del suelo, y el dioxido de carbono, que captan
del aire, son capaces de producir glucosa a través de la fotosintesis. Esta reaccion
quimica es posible gracias a un pigmento de color verde que Gnicamente se encuentra en
las plantas, la clorofila, capaz de captar la energia del sol y transformarlo en materia
viva. Por este proceso quimico del que participan el agua, el diéxido de carbono y la luz
solar se obtienen la glucosa y el almiddn, base de la vida quimica en el planeta. La
glucosa y el almidon producidos por las hojas se combinan con las sales minerales
absorbidas por las raices, lo que permite a las plantas sintetizar diversos principios
activos como lipidos, taninos, glucosidos y vitaminas (Cebrian, 2002).

Hasta la fecha se han identificado mas de 12, 000 principios activos, con lo cual mas del
50% de medicamentos actuales y cosméticos utilizan estas sustancias extraidas de la
plantas o sintetizadas a partir de ellas (Cebrian, 2002; Ticli, 2005). Entre los principios
activos mas importantes tenemos;

*Aceites esenciales; son los responsables del olor caracteristicos de las plantas, son
importantes en la polinizacion y en la dispersion de las diasporas por su agradable olor
para los insectos, ademas constituye un medio de defensa contra depredadores
(bacterias, hongos, insectos, herbivoros y posiblemente virus). Son mezclas de un
numero variable de substancias organicas olorosas. En un aceite esencial pueden
encontrase hidrocarburos aliciclicos y aromaticos, asi como sus derivados oxigenados
alcoholes, cetonas, esteres, éteres, aldehidos, oxidos, peroxidos, fenoles, se pueden
encontrar en todos los dérganos vegetales: como en las flores, hojas, y en menos
concentracidn en raices, rizomas, cortezas, frutos o semillas.
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En los vegetales los aceites esenciales se encuentran entre el 0,1 a 10% del peso total,
todas las plantas medicinales que contiene aceite esenciales poseen en comun las
siguientes propiedades curativas: antiinflamatorias en las irritaciones cutaneas mas o
menos intensas, expectorantes, diuréticos, antiespasmadicos, tonificantes sobre el
estomago, el intestino, la bilis y el higado, antiséptica, carminativa y eupéptica.

Es preciso tener en cuenta que algunos aceites esenciales, sobre todo a dosis elevadas,
son toxicos, principalmente a nivel del sistema nervioso central, algunos de ellos poseen
propiedades abortivas como la ruda y el enebro, y otros pueden causar problemas
topicos, irritacion o alergias.

Entre las plantas que presentan aceites esenciales podemos mencionar; manzanilla,
menta, anis, eucalipto, jengibre, toronjil, laurel, canela y clavo (Pahlow, 1985; Ortega y
Principe, 2005; Chiereghin, 2000; Jean, 1991; Jorge, 2004; Tyler et al., 1979).

*Acidos organicos; derivan de los aldehidos por fijacion de oxigeno, que le confieren
un sabor acido. En su mayor parte se encuentran presentes en los frutos comestibles.

Entre ellos tenemos el &cido tartarico, oxalico, citrico, succinico y fumarico (los ultimos
tres son participes del ciclo de Krebs y se especula que tengan efectos beneficiosos en
procesos degenerativos y oxidativos). El &cido tartarico (presente en la vid, tamarindo,
cassia) y el acido oxalico (presente en la acedera, ruibarbo, espinaca) presentan varios
efectos, en especial diurético y laxante.

Ademas cumplen con varias funciones dentro del organismo cuando son ingeridos. Por
ejemplo, los acidos citrico y tartarico aumentan la salivacién y poseen actividad
bacteriostatica, lo cual contribuye a mantener los dientes en mejores condiciones.
Asimismo, poseen accion diurética y laxante suave.

En cambio el &cido mélico de la manzana tiene accion astringente, lo cual es Gtil en
casos de colitis o diarreas. Otro acido Gtil y muy conocido es el acido salicilico cuya
accion es antiinflamatoria y analgésica. Sin embargo, no todos los acidos organicos son
beneficiosos. Por ejemplo el &cido oxalico puede precipitar en el aparato urinario (en
forma libre o como sales) y colaborar en la formacion de célculos. Los &cidos orgéanicos
los podemos encontrar en la acedera, y ruibarbo (Jorge, 2004; Schauenberg y Paris,
1980).

*Alcaloides; se preconiza que cumplirian funciones defensivas frente a parasitos o
insectos; también como reserva de nitrégeno, como reguladores del crecimiento vegetal,
0 serian productos de excrecion del propio metabolismo vegetal, los podemos encontrar
en tegumentos de la semilla, capaz externas de la corteza, tallos, raices y en las hojas.

Se trata de compuestos organicos nitrogenados de origen vegetal en su mayoria, que
contengan nitrégeno, hidrégeno, carbono y oxigeno. Entre las diferentes actividades
podemos destacar: actividad sobre el sistema nervioso central, como por ejemplo
morfina de la adormidera y el opio, que deprime el SNC (Sistema Nervioso Central) y
produce una marcada analgesia, o la cafeina, quien por el contrario excita al SNC. En
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algin caso por ejemplo la cocaina de las hojas de la coca, la actividad es anestésica
local, la quinidina de la corteza de quina, con propiedades antiarritmicas; la colchicina,
alcaloide que se encuentra en el cdlchico y presenta actividad en el ataque agudo de
gota; alcaloides como la vincristina del Catharanthus roseus, con actividad antitumoral
que han resultado de gran eficacia en el tratamiento de determinados tipos de cancer.

Por otra parte, se encuentran en algunas especies vegetales alcaloides especialmente
toxicos que es preciso conocer como la aconitina de la raiz del aconito o la coniina de la
cicuta. Dada la actividad toxica tan marcada en muchos de estos compuestos, en
bastantes ocasiones no se emplean las plantas que contienen alcaloides sino los
alcaloides aislados de las mismas, controladas y dosificadas (Jorge, 2004; Schauenberg
y Paris, 1980; Pahlow, 1985; Chiereghin, 2000; Ramirez, 1989; Jean, 1991; Trease y
Evans 1987; Ortega y Principe, 2005; Dominguez, 1979; Hostettman et al., 1995;
Elizabeth et al., 1998; Anderson et al., 2002; Daniel, 2006; Tyler et al., 1979).

*Almidones; principal sustancia de reserva de los vegetales, el almidon es una fuente
energetica indispensable en la alimentacion del hombre y de gran nimero de animales.
Presente en todos los 6rganos vegetales, los podemos encontrar en grandes cantidades
en maiz, arroz, trigo, avena, cebada, platanos, papas, etc., Tiene un alto poder energético
pues libera glucosa en las células y actia como antiinflamatorio sobre la piel y las
mucosas (Cebrian, 2002; Jean, 1991; Trease y Evans 1987; Tyler et al., 1979).

*Antocianinas; son pigmentos hidrosolubles responsables de las coloraciones roja,
rosa, azul o violeta de las flores y de los frutos, algunas veces de las hojas. Ejercen una
accion antiinflamatoria, antisepsia, y vasoprotectora la podemos encontrar en el
arandino, el rosal y la zarzamora (Cebrian, 2002; Jean, 1991; Trease y Evans 1987).

*Cumarinas; son ésteres internos de los acidos compuestos. Son lactosas fendlicas que
forman parte, en las plantas y las cuales derivan del acido cindmico y toman en los
heterésidos diferentes formas, las podemos encontrar en las hojas, en los frutos, las
semillas y las raices.

Las cumarinas al tener escul6sido tiene importantes propiedades venotdnicas,
protectoras vasculares, por lo que se utiliza en trastornos venolinfaticos (hemorroides,
edemas) y en casos de fragilidad capilar.

El psoraleno, es fotosensibilizante, estando indicado en psoriasis y vitiligo, y otras,
como la valina, presentan una accién espasmolitica.

La piranocumarina y la visnadina presentan propiedades vasodilatadoras coronarias,
utilizdndose actualmente en los trastornos cerebrales de la vejez.

Existen otras cumarinas como el dicumarol del meliloto fermentado, que se emplea
actualmente en los productos destinados a matar ratas y ratones, ya que actia como
anticoagulante de la sangre gracias a la presencia de la antivitamina K.

Las podemos encontrar en el meliloto, trébol de olor, castafio de indias, biznaga y kela
(Villar, 1999; Schauenberg y Paris, 1980; Kukinski, 2003; Tyler et al., 1979).
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*Flavonoides; son compuestos fendlicos, hidrosolubles. Entre los constituyentes mejor
conocidos de los flavonoides figuran rutina, quercitina y los bioflanoides citricos
(hesperidina, hesperretina y diosmina), son en su mayoria pigmentos responsables de la
coloracion de numerosas flores y de algunos frutos, ademas de participar en la atraccion
y guia de los polinizadores, ademés de proteccion frente a la radiacion ultravioleta y en
la defensa contra patdgenos.

Entre las funciones terapéuticas, podemos mencionar que es antihemorragica,
antiarritmica, protectores de la pared vascular capilar, antiinflamatoria, antibacteriana,
antivirica, antifungica, diurética y antiespasmodica, los podemos encontrar en Perifollo,
cicutaria, brezo, bolsa de pastor, espino blanco, cola de caballo, trigo negro, girasol,
ortiga blanca, ruda y gualda (Dominguez, 1979; Pahlow, 1985; Cebrian, 2002; Jean,
1991; Schauenberg y Paris, 1980; Kukinski, 2003; Villar, 1999; Tyler et al., 1979;
Daniel, 2006; Anderson et al., 2002; Elizabeth et al., 1998; Hostettman et al., 1995).

*Glucosidos; toda planta viviente produce glucésidos, también Ilamados azucares, o
hidratos de carbono, esta resulta de la union de un azucar con un aglicon, y contiene en
su estructura una funcion aldehido, o cetona y el resto de los carbonos hidroxilados,
estan implicados en el almacenamiento de energia (almiddn), en el transporte energético
(sucrosa), asi como también en la construccién de las paredes celulares (celulosa). Los
mucilagos tomados en dosis débiles frenan el movimiento peristaltico del tubo digestivo
y tienen una accion antidiarreica. A dosis fuertes por el contrario, son laxantes,
provocando el hinchamiento de los alimentos en el intestino, lo que activa la
eliminacion de estos. Al entrar al tubo digestivo, los mucilagos tapizan las paredes de
los 6rganos y recubren las mucosas con una capa viscosa que atenua las irritaciones.

Retardan la penetracion de las sustancias quimicas, disminuyendo asi la penetracion de
los sabores amargos o &cidos. Estos glucdsidos, aplacan la tos provocada por la
irritacion de las mucosas de las vias respiratorias, ademas es antibiotico, podemos
encontrar los glucésidos en las siguientes plantas acanto, grama del norte, malvavisco,
borraja, membrillo, soya, cebada, malva gris, llante, polipodio y rosal castellano
(Schauenberg y Paris 1980; Ortega y Principe, 2005; Chiereghin, 2000; Villar, 1999;
Jean, 1991; Pahlow, 1985; Ramirez 1989; Anderson et al., 2002; Elizabeth et al., 1998).

*Minerales; algunos estan formados de sales solubilizadas (cloruros, sulfatos, nitratos y
fosfatos), otros formando sales cristalizadas (carbonato célcico, oxalato célcico etc.,) y
ciertos oligoelementos (magnesio, manganeso, silicio, hierro, yodo, fluor, etc.), son un
suplemento reconstituyente y los podemos encontrar en la borraja, pulmonaria, ortiga,
diente de ledn, ajenjo, alcachofera y cola de caballo (Kukinskli, 2003; Cebrian, 2002).

*Mucilagos; son polisacaridos complejos, constituidos por unidades de azlcar y acido
urénico, su funcién en la planta es de retener agua y colaborar en el proceso de
germinacion, los podemos hallar en raices, bulbos, tubérculos, flores y semillas, a nivel
medicinal se utilizan como emoliente (efecto suavizante y calmante sobre piel y
mucosas) y antiinflamatorias: se utilizan, por via topica, en el tratamiento de granos,
foranculos y hematomas. También se utiliza como Antitusigeno: producen una pelicula
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que protege la mucosa y calma la inflamacion, el dolor y la irritacion; atenta los
espasmos y favorecen la irrigacion, produciendo descongestion de las vias respiratorias.

Ademas son protectores de las mucosas del tracto digestivo; forman una pelicula que
protege la mucosa digestiva de los agentes irritantes y se usan en el tratamiento de la
ulcera géastrica. Los podemos encontrar en el llantén mayor, tusilago, malva,
malvavisco, pulmonaria, gordolobo, tilo y el olmo (Jorge, 2004; Ortega y Principe,
2005; Trease y Evans, 1987; Kukinskli, 2003; Cebrian, 2002; Daniel, 2006).

*Principios amargos; son sustancias diversas que tienen en comun un intenso sabor
amargo, capaz de estimular la secrecion de las glandulas salivales y regular las
funciones del sistema digestivo. Contienen estas sustancias el laurel, el ajenjo y la
genciana (Cebrian, 2002).

*Saponinas; son heterdsidos azlcar mas aglicon que se caracterizan por sus
propiedades para producir espuma cuando se agita una solucién acuosa que las contiene.

Las propiedades de los saponinas es que son antimicrobianas, antiflngicas, tienen
propiedades hemoliticas, que suelen atribuirse a su interaccion con el colesterol de la
membrana eritrocitaria, son toxicos para los animales de sangra fria, especialmente para
los peces. En el humano no presenta toxicidad salvo, excepciones, mas que una pequerfia
toxicidad por via oral, otras propiedades que se le atribuyen a las saponinas es que son
antihemorroidales y cicatrizantes, entre las plantas con saponinas podemos mencionar a
la raiz de poligala, la raiz de regaliz, el rizoma de rusco, la corteza y semillas de castafio
de indias, el gordolobo, la primavera y la saponaria (Jean, 1991; Ortega y Principe,
2005; Kukinskli, 2003; Daniel, 2006; Hostettman et al., 1995; Elizabeth et al., 1998;
Anderson et al., 2002; Tyler et al., 1979).

*Taninos; se trata de compuestos polifendlicos hidrosolubles (proteinas, alcaloides,
celulosas, gelatina) resultado de la combinacién de un fenol y un azlcar. Suelen
acumularse en las raices, cortezas y en menor medida en las hojas de las especies que
los contienen. En el vegetal, los taninos se localizan en vacuolas, generalmente
combinados con alcaloides y proteinas, cumpliendo una funcion defensiva frente a
insectos.

Las aplicaciones de las drogas derivan de sus propiedades astringentes: por via interna
ejercen un efecto antidiarreico y antiséptico, por via externa impermeabilizan las capas
mas externas de la piel y mucosas, protegiendo asi las capas subyacentes; a esto hay que
afadir un efecto vasoconstrictor sobre los pequefios vasos superficiales. Al precipitar las
proteinas, los taninos originan un efecto antimicrobiano y antifungico. Ademas los
taninos son hemostaticos y, como precipitan los alcaloides, pueden servir de antidoto en
caso de intoxicacion.

Las podemos encontrar en los encinos, nogal, castafio, bistorta, madrofio, ulmaria,
agrimonia y tormentila (Jorge, 2004; Villar, 1999; Jean, 1991; Chiereghin, 2000;
Kukinskli, 2003; Cebrian, 2002; Anderson et al., 2002; Tyler et al., 1979; Daniel, 2006;
Porter, 1989).
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*Vitaminas; las vitaminas A se pueden encontrar en el perejil, la zanahoria y las
espinas, las vitaminas B, levaduras y cereales, la vitamina C los frutas de espino, en
limones, perejil, pimentén, la vitamina D las podemos encontrar en el cacao, las
vitaminas E las podemos encontrar en cereales, berros, lechuga, la vitamina K en
alfalfa, espinacas, la vitamina P la podemos encontrar en limones, naranjas y garbanzos.

Las vitaminas son indispensables para el organismo el cual no es capaz de sintetizar las
vitaminas y es indispensable que las tome de los organismos vegetales, las vitaminas
son importantes ya que se necesitan para construir las sustancias del esqueleto (tejido
conjuntivo, huesos y dientes) y las estructuras celulares, para proporcionar los
elementos basicos de las enzimas corporales (fermentos) y las hormonas, para activar
los procesos metabdlicos y para influir sobre el metabolismo de los liquidos. Sin estos
materiales la vida no es posible. (Pahlow, 1985; Schauenberg y Paris, 1980; Kukinskli,
2003; Anderson et al., 2002; Tyler et al., 1979).

4. 8 Factores Relacionados con la Produccion de los Principios Activos

La cantidad de los principios activos depende especialmente de si son plantas cultivadas
0 espontaneas, posteriormente los factores ambientales con los que interactua la planta;
temperatura, humedad, radiacion solar, factores topogréficos y suelo (Ratera y Ratera,
1980; Villar, 1999).

*Plantas cultivadas y esponténeas: las plantas medicinales cuando se intentan cultivar
presentan claras ventajas sobre la flora espontanea; a) permite obtener una materia
prima abundante, homogénea y de alta calidad mediante el cultivo de especies
seleccionadas; b) permite controlar algunas de las variables que pueden afectar a la
produccion (seleccion de climas apropiados, aporte de nutrientes al suelo, control de
plagas) y, por tanto, mejorar el rendimiento en principios activos; y c) permite la
obtencion de vegetales en igual estadio de desarrollo, lo que facilitara las labores de
recoleccidn, secado y extraccion de principio activo.

Para poder llevar a cabo lo antes mencionado debemos conocer en su perfeccion los
factores climaticos, atmosféricos, edaficos y topogréficos ya que si estas condiciones no
se llevan a cabo muchas plantas perderan efectividad en sus principios activos, o
simplemente si las producen pero no con la misma intensidad que las produciria en su
estado silvestre (Villar, 1999; Trease y Evans, 1987).

*Factores climaticos: el clima condiciona en gran medida el establecimiento de un
determinado tipo de cultivo en una regién, ya que no solo afecta al crecimiento y
desarrollo de las plantas, sino que incide en la biosintesis de sus principios activos. Se
ha comprobado como las mismas plantas, cuando son cultivadas en zonas de diferentes
climatologias, presentan distinta composicién quimica, tanto en calidad como en
cantidad (Villar, 1999; Trease y Evans, 1987).

*Temperatura: la temperatura es un factor de mayor importancia en el control y
desarrollo del metabolismo de las plantas, aunque cada especie ha llegado a adaptarse a
su propio entorno natural; el problema se plantea a la hora de introducir una especie
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nueva en una zona de climatologia distinta, ya que puede carecer de los sistemas de
defensa necesarios para hacer frente a temperaturas extremas (Villar, 1999; Trease y
Evans, 1987).

*Humedad: el grado de hidratacion del suelo y de la atmosfera inciden directamente en
el buen desarrollo de las plantas. El exceso y el defecto de agua en el suelo pueden ser
factores limitantes para el crecimiento y el metabolismo de determinadas plantas
medicinales.

Esta variable esta directamente relacionada con el régimen de lluvias de una
determinada zona, tanto en lo que respecta a la cantidad como a su distribucion a lo
largo del afio y con la capacidad que tenga el suelo para retener el agua (Villar, 1999).

*Radiacion solar: la luz es indispensable para las plantas verdes, pues es la que
suministra la energia necesaria para que efectué la sintesis clorofilica. Cada planta
necesita una determinada cantidad de luz para alcanzar un buen desarrollo y para poder
realizar sus funciones metabdlicas (Trease y Evans, 1987; Villar, 1999; Bovey et al.,
1989).

*Factores topograficos: los factores topograficos no pueden contemplarse de forma
aislada sino teniendo en cuenta su influencia en el resto de las variables climaticas.

El relieve ejerce una influencia marcada sobre las condiciones térmicas originando
climas locales especiales. La temperatura decrece regularmente con altitud a razon de
0.55°C por cada 100 m de elevacion. Este gradiente altitudinal de temperatura es la
causa principal de que existan distintos tipos de vegetacion en las laderas de la montafia.

Por tanto, los caracteres topograficos son, en muchos casos, determinantes para la
concentracion de los metabolitos secundarios en las plantas medicinales (Villar, 1999).

*Suelo: las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos influyen de forma importante
en la produccion de los principios activos de las plantas medicinales (Villar, 1999;
Trease y Evans, 1987).

a).-Caracteristicas fisicas: el suelo esta formado por un agregado de particulas de
tamafios diferentes (textura) y por la asociacion de estas particulas elementales en
agregados (estructura). La textura y la estructura unidas a la composicion quimica del
suelo confieren a este otros caracteres como son: porosidad y grado de aireacion,
capacidad de retencion de agua y temperatura. Estas caracteristicas pueden afectar
positiva 0 negativamente a la produccion de ciertos metabolitos secundarios. Por
ejemplo, un alto grado de humedad puede limitar la produccion por los vegetales de
productos cuya funcion sea precisamente actuar como reserva hidrica para ello, como es
el caso de algunas plantas que crecen en suelos muy humedos, que tienen un menor
contenido de sustancias mucilaginosas (Villar, 1999; Trease y Evans, 1987).

b).-Caracteristicas quimicas: | a composicion quimica del suelo puede afectar no solo
el desarrollo y, por tanto, a la composicién quimica de las principios activos, sino
también puede ser un factor que limite su crecimiento. El pH del suelo, que depende de
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la composicion del mismo, es una importante variable a tener en cuenta. Existen plantas
preferentemente acidofilas y plantas que requieren suelos alcalinos para su desarrollo.
También son importantes la riqueza en materia organica y el contenido de nutrientes
minerales, caracteristicas que pueden ser modificadas en los cultivos mediante la
administracion de abonos nitrogenados puede contribuir a un incremento tanto de la
masa vegetal de algunos de sus metabolitos secundarios, como es el caso de los
alcaloides (Villar, 1999).

4. 9 Obtencién y manejo de las plantas medicinales

Los principios activos se obtienen de plantas medicinales, es por ello importante saber
como y cuando recolectar la planta, como secarla y conservarla todo ello con el fin de
poder obtener lo méximo en principios activos sin que estos modifiquen su naturaleza
quimica, causando que la planta pierda toda eficacia medicinal (Villar, 1999; Kukinskli,
2003; Youngken, 1951; Tyler et al., 1979; Trease y Evans, 1987; Flores 1997).

*Recoleccion; la recoleccion es una parte importante de la produccion de principios
activos, y la cual depende de varios factores;

1) La madurez de la planta ya que se debe recolectar aquellas plantas que se vean
vigorosas, jovenes y sin marchitamiento.

2) La hora del dia, es decir en el momento en que el sol este méas fuerte ya que esa es la
hora en que la planta estara realizando la fotosintesis y por tanto habrd una mayor
cantidad de principios activos.

3) La pluviosidad, que afecta al contenido de principios activos (efecto lavado) y que
puede introducir problemas técnicos relacionados con la posterior desecacion vy
conservacion del extracto. Un alto grado de humedad en el material vegetal recolectado
puede originar el crecimiento de hongos y bacterias, por ello deben recolectarse en un
dia seco.

4) En el momento de recolectar cada parte de la planta se deben llevar a cabo ciertos
aspectos en cuanto a época del afio ya que si se recogen en una época diferente a la
establecida puede variar la concentracion en principios activos;

a) Raices y rizomas; deben recolectarse en otofio, cuando los procesos vegetativos han
cesado.

b) Las cortezas; se deben recolectar en primavera, antes que comiencen los procesos
vegetativos.

c) Las hojas y ramas; deben recolectarse cuando ocurre la época de floracion, antes de la
maduracion de los frutos y semillas y cuando la fotosintesis es mas activa, lo que
generalmente ocurre cuando el sol es mas fuerte.

d) Las flores seran recolectadas antes o casi en la época de polinizacion.

e) Los frutos pueden ser recolectados antes o después del periodo de maduracion es
decir, cuando estan totalmente desarrollados pero no maduros.
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f) Las semillas deben recolectarse cuando estan completamente maduras (Villar, 1999;
Kukinskli, 2003; Youngken, 1951; Tyler et al., 1979; Trease y Evans, 1987; Flores
1997).

*Secado; el secado del material vegetal elimina suficiente cantidad de humedad como
para conservar la calidad del extracto y prevenir el enmohecimiento, la accion de las
enzimas y de las bacterias, y alteraciones quimicas. El secado fija los constituyentes y
facilita la trituracion y molienda. Existen varios métodos de secado entre los mas
importantes podemos mencionar;

1) Secado al aire libre; todas las partes de la planta deben lavarse con agua
posteriormente se colocaran sobre una superficie plana encima de un papel absorbente
(no periddico ya que puede absorber la tinta y puede haber variaciones quimicas dentro
de la planta), deben dejarse secar previamente al sol durante unas horas. Luego la
desecacion se llevara acabo en un lugar ventilado y seco, con las plantas esparcidas, en
ningun caso debe de combinarse dos plantas diferentes, por lo general basta con una
semana de secado.

Con la desecacion se elimina el agua, que comprende aproximadamente el 80% del peso
de la planta fresca, la desecacién se dara por terminada cuando las hojas dejen de estar
himedas al tacto y adquieran una consistencia rigida y se rompan al intentar doblarlas.

2) Secado con calor artificial; es un método muy aceptable, el cual requiere de diverso
secadores, y el cual mantienen una temperatura constante y controlable entre 20 a 60°C
dependiendo el 6rgano que se quiera desecar.

El secado artificial es mas ventajoso que el secado al aire libre porque detiene la accion
enzimatica mas rapidamente y puede secar una planta en cuestion de horas. Entre los
secadores mas importantes podemos mencionar;

a) Estufas de desecacion; se trata de recipientes, generalmente metélicos, provistos de
varias bandejas convenientemente separadas, de rejilla, para que circule bien el aire y
sobre la que se dispone el vegetal.

b) Secadero de tolva; consiste en un recipiente dotado de un falso fondo o de tela
metalica. Lleva un calentador por el que pasa aire impulsado por un ventilador y este
aire caliente atraviesa el producto a desecar.

c) Estufa a vacid; consiste en una camara hermética de vacio. Se utiliza para productos
muy sensibles, ya que permite disminuir el tiempo de secado y por tanto impide la
alteracion de principios activos. Su principal inconveniente es el alto costo y sus
mayores ventajas el mantener sus caracteres originales y la composicion quimica
original (Villar, 1999; Kukinskli, 2003; Youngken, 1951; Tyler et al., 1979; Trease y
Evans, 1987; Flores 1997).

*Conservacion; si la desecacion se ha realizado correctamente, pueden las plantas
utilizarse hasta el afio siguiente. Debe buscarse un lugar fresco, seco y oscuro, con poca
diferencia de temperatura, deben colocarse dentro de un recipiente de vidrio seco y
limpio, con cierre hermético resultan efectivos los envases de color &mbar, pues evitan
el paso de la luz. Ademas con ello evitamos el desarrollo de microorganismo, ademas
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prevenimos la actuacion de los insectos o roedores sobre nuestra planta (Villar, 1999;
Kukinskli, 2003; Youngken, 1951; Tyler et al., 1979; Trease y Evans, 1987; Flores
1997).

4. 10 Principales métodos extractivos del principio activo

Estos procedimientos se hacen en laboratorio y utilizan diferentes técnicas extractivas
las cuales permiten nuevas formas de obtener el principio activo, presentando algunas
ventajas (mejores condiciones de conservacion, facilidad de empleo y prescripcion,
posibilidad de estandarizacion, aumento de biodisponibilidad, etc.) y algunos
inconvenientes (peligro de dilucién de principios activos, interaccion con el disolvente,
imposibilidad de obtener todos los componentes, etc.) Primeramente debemos
seleccionar las partes del vegetal a extraer el principio activo: hojas, raices, flores,
semillas, corteza, hojas y ramas.

Posteriormente los metabolitos secundarios a extraer se encuentran disueltos en el
citoplasma de la célula vegetal. Con el fin de facilitar la extraccion de los mismos, la
parte vegetal es sometida a un proceso de molturacién o troceado que destruye las
estructuras que los contienen, mejorando asi el rendimiento de la extraccion (Jorge,
2004). Entre los procesos extractivos mas importantes tenemos:

*Decoccion; proceso por el cual la planta se hierve en agua durante un periodo de
tiempo determinado. Se usa este procedimiento con las partes mas duras, como corteza,
hojas coriaceas, raices y tallos (Aleson, 2004).

*Infusion; es cuando el agua al primer hervor sin dejar hervir se le agrega la planta, se
tapa y se deja reposar, se puede filtrar al enfriarse. Esta técnica se utiliza para partes
tiernas de la plantas, como las flores y las hojas (Aleson, 2004; Luna, 2000).

*Maceracion: consiste en mantener la planta sumergida en un liquido (agua, vino,
vinagre, etc.) a temperatura ambiente por un tiempo determinado, depende de la planta,
este método permite la no eliminacion de elementos dtiles por el calor, se recomienda
triturar la planta y se puede utilizar en cualquier parte de la planta (Lemus, 1998; De La
Fuente et al., 1998).

*Tinturas: extraccion elaborada a partir de una gran variedad de materias primas que
son total o parcialmente solubles en alcohol. Dichas materias primas incluyen a toda la
planta o parte de la planta. Se deja en reposo aproximadamente de una a dos semanas,
no olvidando agitarla por lo menos dos veces al dia. Posteriormente la extraccion a
través de la lixiviacion de la materia prima se dejara pasar el liquido, para eliminar todas
las impurezas, el liquido que obtenemos sera la tintura (De La Fuente et al., 1998; Ticli,
2005).

*Percolacion; es un método de extraccion por medio del cual un material
adecuadamente dividido y empacado propiamente en capas en un recipiente
denominado percolador, es sometido a la accion de porciones frescas y sucesivas de un
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disolvente, de tal modo que dicho liquido atraviesa las capas del material, impelido por
su propio peso y separa los principios solubles (Mata, 2000).

*Extraccion Mecénica: es una técnica que permite obtener los principios activos
disueltos en los fluidos propios de la planta, los cuales una vez extraidos se denominan
jugo. La extraccion mecénica se puede realizar:

*Por expresion: consiste en ejercer una presion sobre la planta.

*Con calor.

*Mediante incisiones por los que fluyen los fluidos de las plantas (Kukinskli, 2003).

*Destilacion: es el procedimiento por el cual se van separando o extrayendo los
componentes de una mezcla liquida por vaporizacion de la misma. Con el calentamiento
se desprenden primero los componentes mas volatiles y luego va quedando un residuo
liquido constituido por las sustancias de punto de ebullicion mas alto (Umland, 2000;
Jorge, 2004).

4. 11 Métodos de evaluacion de los componentes quimicos de los principios activos

Desde hace algunos afios las diferentes técnicas de separacion y aislamiento de los
componentes de las plantas han pasado a un primer plano como métodos de aplicacién
general mas utiles en el estudio de sustancias organicas. Diversas técnicas de analisis
quimico se han utilizado para separar sustancias puras de mezclas complejas.

Estos ensayos son de tipo cualitativo que permiten la identificacion de los extractos y el
reconocimiento de la presencia de determinados compuestos especificos derivados del
metabolismo secundario de una planta, al ser estos mas concluyentes y mas Utiles para
comparar los perfiles quimicos y diferenciar entre las diferentes especies vegetales
(Villar, 1999). Entre los procesos mas importantes de evaluacion de los principios
activos tenemos:

*Cromatografia en columna: la fase estacionaria esta constituida por un sélido
adsorbente que se empagueta en una columna, normalmente de vidrio.

Los componentes a separar se afiaden en forma soluble por la parte superior de la
columna, quedando retenidos en la misma. Posteriormente los componentes se
desplazan arrastrados por una fase movil liquida. Dependiendo de la adsorcién selectiva
de cada uno de ellos por la fase estacionaria se desplazan a distintas velocidades,
efectudndose la separacion, se utiliza para separar compuestos como &cidos grasos,
hidrocarburos, monoterpenos, sesquiterpenos y azufrados (Burriel et al., 1998; Tyler et
al., 1979).

*Cromatografia en capa fina: usa una fase estacionaria sélida y una fase mévil liquida
0 gaseosa. El soluto se adsorbe en la superficie de las particulas sélidas. Las mezclas
que han de ser separadas se disuelven en un disolvente adecuado y se depositan en
forma de una serie de manchas sobre la capa fina cerca de un lado de la placa; después,
la parte correspondiente a este lado se sumerge en una mezcla de disolvente adecuado y
el conjunto se dispone en una camara hermética. El frente del disolvente recorre hacia
arriba la capa fina y, transcurrido el tiempo conveniente, se extrae la placa de la camara,
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se sefiala el frente del disolvente, se deja evaporar éste y se determina por un medio
adecuado las posiciones de los compuestos separados, se utiliza para separar
componentes como lipidos, esteroides, carotenos, terpenos y quinonas simples
(Freeman, 2001; Ayres, 1970; Tyler et al., 1979).

*Cromatografia en papel: el principio del método cosiste en depositar sobre papel una
pequefia cantidad de la solucion problema. Posteriormente se hace fluir por el papel un
disolvente fase movil que provoca la separacion de los componentes de la muestra. Es
un metodo muy sencillo que permite separaciones que serian dificiles por otros
procedimientos y que opera con pequefias cantidades de muestra, se utiliza para separar
constituyentes solubles al agua como carbohidratos, aminoacidos, acidos nucleicos,
acidos organicos, bases organicas, y compuestos fenolicos (Faschka et al., 1984; Villar
1999).

*Resonancia Magnética nuclear: los espectros de RMN son una herramienta
insustituible en el analisis cualitativo para determinar la estructura de las moléculas
organicas, para ello se coloca una sustancia en un campo magnético intenso que afecta
al espin de los nucleos atomicos de algunos is6topos de elementos comunes. Después se
hace pasar a través de la sustancia una onda de radio que reorienta los ndcleos. Cuando
se desconecta la onda, los nacleos liberan un pulso de energia que proporciona
informacion sobre la estructura molecular de la sustancia y que puede ser transformado
en una imagen mediante técnicas informaticas (Pedrozo y Torrenegra, 2001).

*Espectrometria de masas: permite obtener la masa molecular de una sustancia e
informacién de sus caracteristicas estructurales, con base en un patrén de fragmentacion
que es relativamente especifico de cada sustancia; por medio de la comparacion del
espectro de masas con los almacenados en una base de datos, es posible identificar una
sustancia (Pedrozo y Torrenegra, 2001).

*Espectroscopia de Infrarrojo: la espectroscopia infrarroja se ha convertido en un
instrumento indispensable como fuente de datos estructurales de sustancias organicas.

Este analisis se emplea para determinar la presencia o ausencia de grupos funcionales
especificas en una mezcla de reaccion. La informacion obtenida desde un espectro en el
infrarrojo permite la identificacion de los grupos funcionales presentes en las moléculas.

Los espectros de emision se obtienen excitando adecuadamente una muestra de
sustancia, para que emita radiacion electromagnética, cuya intensidad se registra en
funcion de su longitud de onda o de su frecuencia mediante un espectrégrafo. El
espectrografo de emision de una misma sustancia varia con el modo de excitacion
(llamas, arcos o chispas eléctricas, tubos de descargas eléctricas a través de gases, etc.)
para obtener un espectro de absorcion se ilumina una muestra de sustancia (en formas
de capa) con radiacion continua, como la emitida, por ejemplo, por un filamento
incandescente, analizando, mediante un espectrografo, la porcion de radiacion absorbida
por la muestra en funcion de su longitud de onda o de su frecuencia (Rubio y Segade,
1985).
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4. 12 Parametros de actividad antimicrobiana

*Antibiograma: es una técnica estandarizada, en la que los resultados en cuanto a
sensibilidad y resistencia se comportan paralelamente in vitro e in vivo, el antibiograma
es un estudio de la sensibilidad del microorganismo, productor de una enfermedad, a los
antimicrobianos. Estas pruebas investigan la actividad de distintos agentes
quimioterdpeuticos o bien extractos vegetales frente a los microorganismos; sirven para
identificar al microorganismo y para implementar la terapia mas efectiva (Thomas et al.,
1988; Sacsaquispe y Velasquez, 2002).

a) Concentracion inhibitoria minima: en muchas infecciones, los resultados de las
pruebas de sensibilidad son importantes en la eleccion del antibidtico. Es comun
reportar los resultados como la concentracion inhibitoria minima (CIM), que se define
como la concentracion mas baja del farmaco que inhibe la proliferacion del
microorganismo (Levinson y Ernest, 1992).

b) Concentracion minima letal: es la menor concentracion menor de la sustancia
antimicrobiana con la que no quedan microorganismos viables de una determinada cepa
(Granados y Villaverde, 1998).

c) Resistencia: un microorganismo es resistente a un antimicrobiano cuando su
sensibilidad es muy pequefia o nula. De forma que se necesita una elevada
concentracion del agente antimicrobiano para impedir su crecimiento (Granados y
Villaverde, 1998).

4. 13 Efecto antimicrobiano

Una vez efectuada la identificacion del microorganismo es necesario efectuar las
pruebas de sensibilidad a los antimicrobianos, la cual consiste en inocular el
microorganismo que se prueba en toda la superficie de una placa de medio de cultivo
adecuado y colocar sobre la superficie de la placa a intervalos adecuados cierta cantidad
de discos de papel filtro impregnados con diferentes antibacterianos. Entonces se incuba
la placa, generalmente por una noche. Los antibacterianos se difunden desde los discos
hacia el medio y la multiplicacién bacteriana es inhibida en una zona circular alrededor
de cualquier disco que contenga medicamento al cual sea sensible el microorganismo
(Duerden, 1993). Para poder llevar estas pruebas a cabo, debemos utilizar tres métodos
que son las mas usuales y requeridas en este tipo de tratamientos;

*Técnica de Kirby-Bauer: el método de difusion en placa determina la susceptibilidad
al extracto utilizando discos de papel filtro impregnado con cantidades conocidas de los
agentes antimicrobianos. Para ello se inocula una placa de Petri con una bacteria; los
discos, impregnados con diferentes agentes antimicrobianos, se colocan en la superficie.

El extracto se difunde desde el disco a través del gel; de manera que las concentraciones
mas altas se encuentran en las proximidades del disco y progresivamente van
disminuyendo conforme nos alejamos del mismo (Ingraham, 1998).
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*Escala de McFarland: a través de la escala de McFarland se originara una turbidez
debida a la reaccion de acido sulfurico con cloruro de bario que forma un precipitado
blanco de sulfato de bario.

Cuando el fino precipitado blanco de sulfato de bario se sacude, cada tubo posee una
densidad diferente que corresponde aproximadamente a las suspensiones bacterianas del
cuadro 1 (Lennette, 1991).

Tubo N° | Cloruro de bario 1% | Acido sulfarico 1% | Suspension bacteriana por
(mL) (mL) mL (X10% UFC.

1 0.1 9.9 3

2 0.2 9.8 6

3 0.3 9.7 9

4 0.4 9.6 12

5 0.5 9.5 15

6 0.6 9.4 18

7 0.7 9.3 21

8 0.8 9.2 24

9 0.9 9.1 27

10 1 9 30

Cuadro 1 Escala de McFarland.

*Técnica de Barry: siembra previa al vertido del medio en la placa. Para ello en el
medio de cultivo previamente fundido (de 20 a 25 mL de medio a una temperatura de
40 a 50°C) en tubo, posteriormente se adiciona el inoculo, se homogeniza la muestra, en
el tubo mediante el vibrador. Una vez constituida la muestra, se vierte esta en la caja
Petri estéril y se deja solidificar. Esta técnica es utilizada, por ejemplo, para la
determinacion de la CMI (concentracién minima inhibitoria) de un antibidtico frente a
determinados microorganismos (Granados y Villaverde, 1998).

4. 14 Pruebas de toxicidad de los principios activos

Muchas plantas son medicinales a cierta concentracion, si esa concentracion se aplica en
una dosis mayor puede ser perjudicial para los seres vivos, muchas plantas presentan
virtudes medicinales comprobables pero también estan dotadas de propiedades toxicas y
su dosificacion es muy importante, pues todo abuso provoca intoxicaciones. Es por ello
Ilevar a cabo diversos estudios sobre los efectos no deseados de los farmacos de origen
vegetal. Estos efectos pueden ser los secundarios como alergias, urticarias, nauseas,
vomitos, diarreas y hasta la muerte (Ades y Oliva, 2001).

*Toxicidad: en un sentido general podria decirse que la toxicidad de una sustancia es
su capacidad para causar una lesion en un organismo vivo. Una sustancia muy toxica
causara dafio a un organismo si se le administra en cantidades muy pequefias; una
sustancia de baja toxicidad solo producira efecto cuando la cantidad sea muy grande.

Entre los animales ocupados para realizar las pruebas de toxicidad tenemos: Ratas,
ratones, hamster, cuyos, perros, gatos y primates (no humanos) (Somers, 1985).
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*Toxicidad Aguda: la mayoria de los estudios estan disefiados para determinar la dosis
letal media (DL50) de la sustancia toxica. La DL50 se ha definido como “una expresion
derivada estadisticamente de una dosis Unica de un material que se puede esperar
aniquile 50% de los animales”. Ademads, tales estudios pueden indicar también el
probable 6rgano objetivo del producto quimico y su efecto toxico y ofrecer orientacion
en cuanto a la dosis que se utilizaran en los estudios mas prolongados.

Estos estudios se valoran a las 24 y 48 horas después de haberse administrado el
farmaco, la via de administracion puede ser oral, dérmica, inhalatoria e intravenosa
(Franck, 1992; Charles y Robert, 1984).

*Toxicidad subaguda: en este tipo de experimentos se utilizan dos especies una de
ellas que no sea de roedores, en el caso de roedores se utilizan 10 a 30 organismos en el
caso de otro tipo de animal se utilizan de 4 a 8 organismos, se utiliza una misma dosis
pero esta se aplica diariamente por un periodo de 30 a 90 dias, la via de administracion
puede ser oral, dérmica, inhalatoria e intravenosa (Franck, 1992; Charles y Robert,
1984).

*Toxicidad croénica: por lo general se utiliza de una a dos especies animales o més. Se
utilizan ratas, perros, gatos, cuyos y primates (no humanos). Debido al tamafio pequefio
los ratones no son adecuados para realizar este tipo de toxicidad. Por lo general se
utilizan de 40 a 100 ratas en cada grupo de dosificacion, y se utilizan nimeros mucho
menores de perros y primates en cada grupo. En este caso se utilizan tres dosis
diferentes, que se administraran a cada grupo de animales, por un periodo de 30 meses
para ratas y en el caso de perros y primates por seis afios 0 mas, la via de administracion
puede ser oral, dérmica, inhalatoria, e intravenosa (Franck, 1992; Charles y Robert,
1984).

*Bioensayos de microtécnicas de toxicidad: en términos generales un bioensayo
puede ser definido como cualquier prueba que involucra organismos vivos, a su vez se
puede sefialar como cualquier método por medio del cual alguna propiedad de una
sustancia o0 material, es medida en términos de la respuesta biol6gica que produce. El
principal objetivo de este tipo de analisis es evaluar el nivel de estimulo que es
necesario para obtener una respuesta en un grupo de individuos de una poblacién. Entre
los bioensayos de microtécnicas de toxicidad se pueden utilizar los siguientes
invertebrados: Artemia salina Leach, lombricus terrestri (Payrol et al., 2001), larvas de
mosquito como Culex quinquefasciatus (Perez et al., 2004), Daphnia magna, y micro
lombrices Panagrellus redivivus. Estudios publicados en décadas recientes, sugieren
que un primer rastreo toxicoldgico pudiera llevarse a cabo con pruebas de toxicidad
aguda empleando invertebrados, lo cual puede ser Gtil como un estudio preliminar en la
evaluacion de la toxicidad de nuevos y diferentes quimicos en mamiferos. La mayor
ventaja de aplicar estos bioensayos preliminares esta relacionada con la reduccion del
namero de mamiferos que normalmente son requeridos en la determinacion de la
toxicidad aguda empleando ratas o ratones, ademas de ser, por lo mismo econémico. El
uso de micrométodos toxicologicos con invertebrados representa una reduccion
significativa en costo, tiempo, espacio y numero de mamiferos. En varios casos existe
una correlacion significativa entre las pruebas toxicoldgicas en invertebrados y
mamiferos (Aoiki et al., 2004).

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
SU TOXICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i 27
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA MARCO TEORICO

LABORATORIO DE BIOLOGIA DE SUELOS

ZAMBRANO CRUZ JONATHAN ADRIAN

4. 15 Caracteristicas generales de los microorganismos patdgenos utilizados en el
trabajo

Durante muchos milenios de evolucion, los seres humanos hemos desarrollado una
relacion intima y compleja con el mundo de los microorganismos. Desde el nacimiento
hasta la muerte, nuestro cuerpo es habitado por cientos de especies bacterianas y de
hongos. Algunos hacen del cuerpo humano su hogar permanente, y otros residen en el
solo temporalmente, aunque sean inocuos.

En realidad, la diferenciacién no es tan clara, por que el estado de salud del hospedador
es critico para determinar si se producira enfermedad o no (Ingraham, 1998).

Entre algunas bacterias y hongos causantes de diferentes tipos de enfermedades y
utilizadas en el trabajo podemos mencionar;

Bacterias Patogenas

*Streptococcus g-hemolitico.

-Caracteristicas: bacteria grampositivo, formacion de racimos y cadenas largas, no
tiene motilidad y no forman esporas, son aerobias facultativas con metabolismo
fermentativo (Burnett y Scherp, 1986).

-Enfermedad que causa en el ser humano: faringitis aguda, Hypoderma, escarlatina,
erisipela o celulitis, fiebre reumatica, endocarditis, valvulitas reumatica y glomérulo
nefritis aguda o crénica (Koneman, 1997).

*Streptococcus mutans.

-Caracteristicas: bacteria grampositivo, forma cocos en cadenas, sus colonias son
grandes, convexas y mucoides ligeramente azules, de 0.5 a 1 um, de didmetro, las
cuales tiene margenes ondulados y una estructura interna reminiscente caracteristica
finamente granular de aspecto de vidrio escarchado (Levinson y Ernest, 1992).
-Enfermedad que causa en el ser humano: con frecuencia se encuentra en la boca,
nasofaringe, grietas gingivales, tracto gastrointestinal, tracto genital femenino vy
ocasionalmente la piel, provoca endocarditis y es uno de los agentes principales de la
caries dental (Bailey, 1991; Zinsser, 1998).

*Staphylococcus aureus.

-Caracteristicas: bacteria grampositivo, es un coco movil, de 0.8 um., de didmetro,
pero las células viejas y los microorganismos fagocitados se tifien como gramnegativos,
es un patdégeno comun en el ser humano que se localiza principalmente en las mucosas y
la piel (Lennette, 1991).

-Enfermedad que causa en el ser humano: mata las células fagociticas, constrifie los
musculos lisos, paraliza las paredes de los vasos sanguineos, y es dermonecrotica
(Carpenter, 1979).

*Corynebacterium xerosis.
-Caracteristicas: bacteria Grampositivo, aerobia, no producen endoscoporos, no son
acidorresistentes y son mdviles (Lennette, 1991).
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-Enfermedad que causa en el ser humano: es una causa rara de infecciones humanas,
incluye bacteriemia clinica, endocarditis, mediastinitis, neumonia y osteomielitis
vertebral (Koneman, 1997).

*Enterococcus faecalis.

-Caracteristicas: bacterias Grampositivo, los miembros tipicos son bastones rectos,
esporulados, de 2 a 6 micras de largo por 1 a 1.5 micras de ancho y son productores de
acido y gas, se encuentran en el tracto respiratorio alto y el intestino delgado, pero se
encuentran en mayor proporcion en el intestino grueso (Burnett y Scherp, 1986).
-Enfermedad que causa en el ser humano: es una causa rara de infecciones humanas,
incluye bacteriemia clinica, endocarditis, infecciones de heridas eternales, mediastinitis,
neumonia y osteomielitis vertebral (Koneman, 1997).

*Escherichia coli.

-Caracteristicas: bacilo gramnegativo, con forma de baston, movil, anaerobio
facultativo, capaz de crecer 44°C, este organismo es muy adecuado para la
investigacion por su crecimiento rapido y su cultivo es muy sencillo (Cedric y Jhon,
1995; Stainer et al., 1981).

Enfermedad que causa en el humano: se encuentra como habitante normal dentro del
intestino humano, pero si penetra en el tracto urinario causa infeccion urinaria y causa
gastroenteritis principalmente en personas con deficiencia higiénica (Ronald y Richard,
2002; Stuart, 2000).

*Mycobacterium phlei.

-Caracteristicas: células compuestas por bacilos rectos o curvos, que también se
ramifican y forman filamentos, grampositivas, desarrollo lento o rapido, son aerobios,
no esporulados y no moviles (Lennette, 1991).

-Enfermedad que causa en el humano: no produce enfermedades pero ha sido muy
empleada en estudios bioquimicos y genéticos debido a que prolifera con rapidez en
medios simples y no constituye riesgo en el laboratorio (Zinsser, 1998).

Hongos Patdgenos

*Candida albicans.

-Caracteristicas: las candidas son levaduras, hongos que existen en forma unicelular,
se considera miembro de la flora normal de las mucosas de la boca, a faringe, las fosas
nasales y la vagina. Hay formas sexuadas y asexuadas. Se tratan de células ovoides
(blastoporas), pequefias (4-6 um) y de pared delgada que se produce por brotacion. Las
candidas forman colonias lisas de color blanco cremoso y brillante (Gerald, 1997).
-Enfermedad que causa en el humano: Candidiasis en la cavidad oral, vaginal y tracto
intestinal (Brock, 1978).

*Candida tropicalis.

-Caracteristicas: blastoconidios distribuidos espaciadamente a lo largo de las
seudohifas, sin cumulos densos. Ausencia de clamidosporas, produce micelios y
clamidosporas en raras ocasiones, pero nunca tubos germinales (Braude y Davis, 1984)
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-Enfermedad que causa en el ser humano: puede causar vaginitis y onicomicosis
(Zinsser, 1998).

*Candida stellatoidea.

-Caracteristicas: puede producir blastoporos, seudohifas, tubos germinales y rara vez
clamidosporos (Braude y Davis, 1984).

-Enfermedad que causa en el ser humano: vaginitis y onicomicosis (Zinsser, 1998).

*Cryptococcus neoformans.

-Caracteristicas: microorganismo ovalado a esférico, de gemacion Unica, de paredes
gruesas y semejantes a una levadura de 5 a 15 um de diametro, rodeado por una capsula
ancha, refrigerante, gelatinosa (Sydney y William, 1983).

-Enfermedad que causa en el ser humano: desde los pulmones las levaduras pueden
producir metéstasis en casi cualquier 6rgano del cuerpo, pero de preferencia invaden el
sistema nervios central (Zinsser, 1998).

*Geotrichum sp.

-Caracteristicas: este hongo produce micelios tabicados y se reproducen de manera
asexual por medio de conidios que no se hallan dentro de un estroma altamente
especializado (Zinsser, 1998).

-Enfermedad que causa en el ser humano: produce geotricosis, afecta a al cavidad
bucal y tracto gastrointestinal y respiratorio (Burnett y Scherp, 1986).

*Candida krusei.

-Caracteristicas: forma hifas verdaderas y clamidosporas, crece en 24 a 48 h., en
forma de colonias de levadura de color blanco opaco cuando se cultiva a 37°C (Stuart
2000).

-Enfermedad que causa en el ser humano: endocarditis, vaginitis y en individuos
débiles y diabéticos forma candidiasis (Koneman, 1997; Gonzéles y Cameros, 1996).

4. 16 Caracteristicas generales de los encinos (Quercus)

*Los encinos (Quercus); existen en todo el pais varios tipos de encinares que difieren
entre si en cuanto a sus especies dominantes, altura, fenologia y otras caracteristicas. Se
pueden distinguir los dos tipos de encinares los arboles y arbustos, los dos tipos
practicamente son bajos en cuanto a tamafio pues miden de 5 a 12 m, y hay algunos de
hasta 30 a 50 m, moderadamente son densos. Los bosques de Quercus que habitan areas
mas secas presentan a menudo hojas chicas, mientras que los encinares de climas
himedos abundan especies con hojas relativamente grandes de hojas duras y gruesas,
Muchos pierden las hojas por un periodo de varias semanas, otros son perennifolios o
subperennifolios y caducifolios (Rzedowski, 1994; Zavala, 1990; Sanchez, 1979).

Los encinares arbdreos son comunidades vegetales frecuentes de las zonas montafiosas
de México y constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de areas de clima
templado y semihimedo.
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No se limitan a estas condiciones ecoldgicas, pues también penetran en regiones de
clima caliente, no faltan en las francamente himedas y aun existen en las semiaridas,
pero en estas Ultimas asumen con frecuencia la forma de matorrales, los podemos
encontrar en todos los estados de la republica, a excepcion de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo (Figura 1).

Se calcula que los bosques de encino ocupan aproximadamente el 5.5% de la superficie
del pais. Estos bosques prosperan entre 1200 y 2800 m, en suelos profundos o someros,
en lugares con precipitacion promedio anual de 600 a 1200 mm.

Este tipo de vegetacion se ha observado sobre diversas clases de roca madre, tanto
igneas, como sedimentarias y metamorficas, asi como en suelos profundos de terrenos
aluviales planos, no tolera, aparentemente deficiencias de drenaje, aunque puede crecer
a orillas de arroyos en tierra permanentemente humeda. Tipicamente el suelo es de
reaccion acida moderada (pH 5.5 a 6.5), con abundante hojarasca y materia organica en
el horizonte superficial y a menudo también a mayor profundidad. La textura varia de
arcilla a arena al igual que la coloracion frecuentemente es roja, aungque puede ser
amarilla, negra, café o gris (Rzedowski, 1994; Zavala, 1990; Sanchez, 1979).

Bosque de Cluercus en
la Republica mexicana

Fig. 1.-Distribucién geogréafica del bosque de Quercus en México (Rzedowski,
1994).

*Importancia Ambiental de los Encinos; controla la temperatura ambiental debido a
que su follaje intercepta, absorbe y refleja la radiacion solar abatiendo las temperaturas
extremas de una localidad determinada. En otras palabras, en el interior de un bosque
los cambios de temperatura son menos drasticos que en una zona desprovista de
vegetacion (Rzedowski, 1994; Zavala, 1990; Sanchez, 1979).

El follaje de los encinos amortigua el impacto de la lluvia y permite su escurrimiento
por las ramas hacia el suelo, obligandola a derivar lentamente por las laderas e
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introducirse en los perfiles interiores, para incorporarse después a las corrientes
subterraneas que originan los manantiales (Rzedowski, 1994; Zavala, 1990; Sanchez,
1979).

Ademés de regular el ciclo hidrologico, liberan oxigeno al ambiente, proporcionan
habitat y alimento a la fauna silvestre, protegen al suelo de la erosion y favorecen su
fertilidad ya sea por medio de la descomposicion que sufren sus ramas, hojas y frutos,
los que forman el mantillo que mas tarde se convierte en rico suelo vegetal (Rzedowski,
1994; Zavala, 1990; Sanchez, 1979).

En las grandes ciudades ayudan a reducir la contaminacion de aire ya que sus hojas
absorben gases toxicos e interceptan particulas de contaminantes solidos (Niembro,
1990).

*Usos a nivel industrial de los Encinos (Quercus); la gran dureza de los arboles le da
su apreciacion para la fabricacién de muebles con su madera, que se utiliza para lefia y
carbon, durmientes, fabricacion de muebles finos, articulos torneados, revestimientos,
carrocerias, embarcaciones y carpinteria en general.

La facultad que tienen los taninos de precipitar a las proteinas se utiliza en el proceso de
curtido, por el cual la piel de los animales se convierte en cuero. El tanino no solamente
afecta la flexibilidad y resistencia del cuero, sino que lo preserva debido a sus
propiedades antisépticas.

El &cido tanico ademas es empleado en la fabricacion de tintas y para clarificar bebidas
alcoholicas, como cerveza y vinos. La dosis maxima permitida como saborizante en
alimentos es de 0.018% (Niembro, 1990; Leung y Foster, 1996; Ceballos y Fernandez,
1980).

*Usos medicinales de los Encinos (Quercus); la decoccion de la corteza y las hojas de
los encinos son muy empleadas como descongestionante del sistema bucofaringeo (en
forma de gargaras), asi también como astringente y hemostéatico (en forma de apositos y
compresas) en caso de hemorroides, heridas, ulceras dérmicas etc.

Las duchas vaginales se recomiendan en caso de vaginitis y leucorreas. Los supositorios
hechos con extractos de corteza de encino se emplean en caso de hemorroides. También
resulta util la corteza en forma de bafio en presencia excesiva transpiracion de los pies.

Frente a cuadros diarreicos se suele beber la infusion, a razon de 2-3 tazas al dia. El
polvo de corteza se suele aspirar para tratar polipos nasales o se suele esparcir sobre
heridas de dificil cicatrizacion.

Otro de los usos mas actuales que se le han dado a los Quercus sp., son los relacionados
con la boca entre los que podemos mencionar, en un cocimiento de la corteza de
diferentes especies de este género en buches o mascado sirve para afianzar los dientes,
combate el dolor de muelas, sangrado de encias y aflojadura de dientes; en caso de
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heridas, la coccion se emplea para lavar la zona afectada (Linares y Bye 1999; Aguilar
2001; Blumenthal et al., 2000).

Origen: A nivel mundial se conocen de 300 a 400 especies de Quercus, siendo que en
México se encuentran entre 150 y 200 especies y de las cuales 86 especies son
endémicas (es decir solo se encuentran en nuestro pais). Antes de la llegada de los
espafoles, México contaba con una gran riqueza de bosques de encinares las cuales se
extendian hasta cubrir gran parte del territorio nacional. Desde el arribo de los
conquistadores y hasta el siglo XVIII, México tenia prohibido el comercio entre las
colonias del continente Americano, con objeto de evitar la competencia con las
mercancias que se producian aqui y en Europa. Entre los afios 1510 y 1541, los
espafioles expidieron el primer ordenamiento forestal, el cual consistié en eliminar gran
parte de los bosques y reforestar con plantas Europeas entre ellas nuevas especies de
encinos, ello con el fin de la explotacion forestal derivada en el uso preferente de la
madera.
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Caracteristicas Botanicas de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland
Reino: Vegetal.

Phyllum: Angiospermas.

Subphyllum: Dicotiledoneas.

Orden: Fagales.

Familia: Fagaceas.

Genero: Quercus.

Especie: Quercus obtusata Humboldt & Bonpland

Nombre comun: Encino, roble, encino chimeco

Nombré Nahuatl del encino: Thiahta.

Sinonimos: Quercus atriglans Warb. (Luna et al., 2003; Cronquist, 1981).

Arbol hasta de 15 0 20 m de altura; tronco con un diametro de 50 a 60 cm, a veces algo
mas grueso, ramillas de 1.5 a 3 mm de diametro, tomentosas al principio, después
glabrescentes; estipulas de 6 a 12 mm de largo, escariosas, densamente pilosas,
subuladas, algo persistentes; hojas con el peciolo de 7 a 12 mm de largo, pubescente,
limbo no muy grueso y poco coriaceo, plano, ruguloso, obovado, eliptico, de 5 a 20 cm
de largo por 2 a 11 cm de ancho, apice obtuso o redondeado, margen algo engrosado y
ligeramente revoluto, subentero o sinuado-dentado en la parte distal de la hojacon5a 8
dientes u ondulaciones, terminados en una especie de mucrén que es mas ancho que
largo y algo incurvado hacia abajo, base del limbo redondeada o subcordada, venas
laterales 8 a 12 pares, haz lustroso, tomen toso cerca de la base, envés pubescente con
pelos glandulares, epidermis glauco-cerosa y papilosa, algo ampulosa; amentos
masculinos de 3 a 5 cm de largo, pilosos y glandulares; flores femeninas 1 a 5 en un
pedunculo pubescente de 1 a 5 cm de largo; frutos 1 a 3 en el extremo de un pedinculo
hasta de 6¢cm de largo, cupula hemisférica de 15 a 25 mm de diametro con las escamas
cubiertas de tomento gris, bellota ovoide de 17 a 20 mm de largo por 15 a 18mm de
diametro, incluida un tercio de su largo en la clpula (Figuras 2 y 3). Abunda en las
laderas de los cerros del Valle, formando parte de los bosques de encino, de pino y
encino y en algunos sitios con matorral y pastizal, altitudinalmente se distribuye entre
2300y 2900 m. (Valencia, 1995; Rzedowski 1979; Vazquez, 1992; Zavala, 2003).

Fig. 2.- Quercus obtusata

Humboldt & Bonpland

(Herbario Neotropical,
2005).
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Fig. 3.- Quercus obtusata Humboldt & Bonpland (Zavala, 2003).

Distribucion: En México comprende Distrito federal, Durango, Estado de Meéxico,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Figura 4) (Valencia, 1995;
Rzedowski, 1979; Luna et al., 2003; Vazquez, 1992; Zavala, 2003).

Fig. 4.-Distribucion geografica de la especie Quercus obtusata Humboldt &
Bonpland en México (Valencia, 1995; Rzedowski, 1979; Luna et al., 2003;
Vazquez, 1992; Zavala, 2003).

Usos medicinales de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland: Inflamacién y
sangrado de encias, dolor de garganta y muelas, dientes flojos, estomatitis, hepatitis,
ulceras bucales, gingivitis, gastritis, dolor de estomago, diarrea, disenteria, hemorragias
intestinales, cancer de estomago, e intestinos, inflamacion intestinal, heridas, granos
quemaduras, llagas, infeccion de la piel, caida de cabello (Luna et al., 2003; Samano,

1998).
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V. ZONA DE MUESTREO

La zona de muestreo se encuentra localizada en el Estado de México, municipio de
Amecameca de Juarez, en el poblado San Antonio Tlaltecahuacan. Con las coordenadas
geogréficas Longitud N: 19°, 33, 19.6”". Longitud O: 99°, 8, 25.1"" y una altitud de
2459 m (Figura 5).

Fig. 5.- Mapa de ubicacion de la zona de muestreo en San Antonio Tlaltecahuacan
(Gobierno del Estado de México, 2004; INEGI, 2001).
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5.1 Tipos de vegetacion

Los elementos predominantes de la vegetacion que encontramos dentro de la zona de
estudio son algunas especies de Quercus como Quercus rugosa, Quercus crassipes,
Quercus glabrescens, Quercus laurina, Quercus sp, Quercus candicans, Quercus
castanea, Quercus laeta, Quercus obtusa, Quercus microphylla, Quercus obtusata,
Quercus conglomerata. Entre las especies de Pinus tenemos Pinus montezumae, Pinus
lelophylla, Pinus hartwegii, Pinus sp, Pinus teoccie. Entre las especies de Arbutus
podemo encontrar Arbutus glandulosa, Arbutus xalapensis. Entre las especies de Abies
nos encontramos con Abies religiosa. Entre los Alnus tenemos Alnus firmifolia. Entre
los Cupressus observamos Cupressus lindleyi. Entre los estratos arbustivos tenemos
Bouvardia ternifolia, Verbesina virgata, Baccharis conferta, Senecio cinerarioides,
Senecio bellidifolius, Garrya laurifolia, Salvia cardinales, Senecio cinerarioides,
Satureja macrostema, Garrya laurifolia, Senecio sanguisarbae, Fuchsia microphylla,
Salvia elegans, Lupinus mantanus, Mannina xalapensis, Sensecion angulifolius, Fucsia
thymifolia, Valeriana subincisa, Salix paradoxa, Stevia rhombifolia, Cornus, disciflora,
Buddleja microphylla, Calliandra grandiflora, Eryngium pectinatum, Philadelphus
mexicanus, Eupatorium deltoideum. Estratos herbaceos tenemos Trisetum spicatum,
Stipa ichu, Senecion angulifolius, trisetum rosei, Geranium potentilaefolium, Stipa
virescens, Muhlenbergia macroura, Pteridium aquilinum, Festuca tolucensis, Bromas
lacinatus, Adiantum poiretti. En pastizales se cuenta con Stipa ichu, Muhlenbergia
longiligula (Gobierno del Estado de México, 2004; INEGI 1983).

5.2 Fauna

Es notable la presencia de una especie que vive en esta zona, el conejo de los volcanes o
teporingo (Romerolaqus diazi); otros animales son: la musarafia (Criptotis alticola),
conejos y liebres (Sylvilagus florinadus), ardillas (Sciurus nelsoni), coyote (Canis
latrans), armadillo (Dasipus novemcintus).

Entre los reptiles estd la vibora de cascabel (Crotalus triseriatus), lagartijas y
tizincoyotes. En cuanto a aves, tenemos: gavilancillo (Falco sparverius), aguilas,
correcaminos, codorniz, lechuza, buho, cuervo, zenzontle, jilguero, calandria, gorrion,
azulejo, tortola, coquito, chillon, tigrillo, primavera, carpintero, colibri, chochoyota,
seseto, cardenal, cacaxtle, tordo y mulato. Dentro de los insectos hay arafia capulina,
arafa tigre, alacran, catarinas, mosquitos y gusanos (Gobierno del Estado de México,
2004)

5.3 Clima
Es templado subhimedo cb(w2) con régimen de lluvias de mayo a octubre.

La temperatura media anual es de 14.1°C; el mes més frio es enero con 2.4° promedio,
pero en febrero o diciembre la temperatura puede descender hasta -8°. EI mes mas
caluroso es abril con 24° en promedio. La precipitacion anual es de 935.6 milimetros,
febrero es el mes mas seco (6.2 mm), seguido por diciembre (6.5 mm) y marzo (7.0
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mm). Julio es el mas lluvioso (341 mm), le sigue agosto (338 mm) y junio (321.4 mm)
(Gobierno del Estado de México, 2004).

5.4 Hidrografia

La totalidad de los rios, arroyos y manantiales de este municipio se alimentan por los
escurrimientos de la Sierra Nevada. La red hidrologica cubre toda la zona gracias al
deshielo permanente de los volcanes. En la época de lluvias aumentan
considerablemente los escurrimientos y se forman innumerables arroyos y riachuelos;
asimismo, el caudal de los rios es mayor (Gobierno del Estado de México, 2004).

5.5 Suelo

En la region ocupada por los volcanes lztaccihuatl y Popocatepetl el material parental
de los suelos esta formado por cenizas volcanicas y pdmez (tefras) de diferentes edades,
lo que ejerce un efecto sobre el desarrollo del tipo de suelo de origen andosol que ocupa
grandes superficies.

La mayoria de esta superficie se ha dedicado a la agricultura y a la ganaderia. También
el renglén de erosion y tierras improductivas se ha elevado sensiblemente, lo que hace
suponer que la pérdida de bosques se traduce en pérdida de suelo cultivable. Por otro
lado la superficie agricola y ganadera se ha visto afectada igualmente por el crecimiento
urbano de la cabecera y sus delegaciones (Gobierno del Estado de México, 2004;
INEGI, 1982).
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VI. HIPOTESIS

*Debido al uso medicinal tradicional que la gente le ha dado al encino se espera que el
extracto de corteza de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland., tenga mayor efecto
inhibitorio que el extracto de hoja y rama, sobre la mayoria de los microorganismos a
estudiar.

*Se espera que la concentracion minima inhibitoria del extracto de corteza no presente
toxicidad, frente a Artemia salina Leach.
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VII. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto inhibitorio del extracto de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland,
sobre algunos microorganismos patdgenos, asi como el efecto toxico sobre Artemia
salina Leach.

VIII. OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Determinar las propiedades fisicas (Densidad aparente, Densidad real, Espacio poroso,
textura y Porcentaje de humedad) y quimicas (pH real, pH potencial y Materia organica)
del suelo donde crece el encino Quercus obtusata Humboldt & Bonpland.

*Evaluar en las concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL, de corteza, hoja y rama, la
accion inhibitoria del extracto de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland, sobre los
siguientes microorganismos patdgenos del humano; Bacterias: Streptococcus p-
hemolitico, Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Corynebacterium xerosis,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Mycobacterium phlei y los Hongos: Candida
albicans, Candida tropicalis, Candida stellatoidea, Cryptococcus neoformans,
Geotrichum sp, Candida krusei, para encontrar la concentracion minima inhibitoria.

*Identificar que parte del extracto del encino ya sea de corteza, ramas u hojas, tiene
mayor efecto inhibitorio sobre los diversos agentes patdgenos.

*Evaluar la toxicidad de la concentracion minima inhibitoria del extracto de cada parte
del encino (hoja, corteza y rama), sobre crustaceos de Artemia salina Leach.

*Realizar un andlisis quimico cualitativo del extracto de cada parte del encino (hoja,
corteza y rama), mediante espectroscopia de infrarrojo.

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
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IX. DISENO METODOLOGICO
Metodologia
El trabajo se dividio en tres fases; fase de campo, fase de laboratorio y fase de gabinete.
9.1 Fase de gabinete

Se realizo la investigacion bibliografica sobre los temas relacionados a la investigacion
(caracteristicas generales de los encinos, técnicas a seguir en cuanto a sensibilidad
microbiana, caracteristicas  sobre los microorganismos patdgenos, técnicas de
bioensayos de microtoxicidad sobre Artemia salina Leach, métodos de extraccion y
evaluacion de los componentes quimicos y técnicas para realizar las pruebas fisicas y
quimicas del suelo donde creci6 el encino), ademas con el uso de la cartografia sobre la
zona de estudio, la obtencion y analisis de resultados, se realiz6 el documento final.

9.2 Fase de campo

*El sitio de muestreo se ubicé geograficamente entre las coordenadas Longitud N:
19°33719.6°". Longitud O: 99°8°25.1°" y una altitud de 2459 m., en el Estado de México,
municipio de Amecameca de Juarez, en el poblado San Antonio Tlaltecahuacan (figura
5).

Muestreo del suelo:

*Se tomo6 una muestra de suelo en forma compuesta para conocer las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo donde crecid el encino, la cual se realiz6 en un &rea de
aproximadamente 10 X 10m donde se tomaron 10 submuestras de diferentes puntos con
una distancia de 1 metro entre ellas, con la finalidad de obtener una muestra compuesta
de aproximadamente 1 kilogramo, a una profundidad de 0 a 30 cm (Jackson, 1976).

Muestreo vegetal:

*Se hizo la colecta vegetal de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland; colectando una
parte del encino completa (hojas, ramas y bellotas), para su herborizacion y posterior
identificacion que con el apoyo del personal del herbario de la FES Zaragoza se
determind taxondémicamente el ejemplar prensado utilizando claves fanerogamicas
(Sanchez, 1979; Rzedowski, 1979; Valencia, 1995; Zavala 2003; Laguerene, 1981).

*Para la elaboracion de la extraccion del extracto, se colectaron diversas partes del
encino (corteza, hojas y ramas), las cuales se guardaron en bolsas de papel estraza, esto
con el fin de no alterar su humedad y temperatura, y que con ello, no exista la
posibilidad de formacién de hongos (Martin, 1995).

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
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9.3 Fase de Laboratorio
Preparacion de las muestras de suelo:

*Las muestras de suelo fueron transportada al laboratorio para determinar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo que se mencionan en el cuadro 2;

PRUEBA METODO

Porcentaje de Gravimétrico (Robert y Frederick, 1980; Reyes, 1996).

Humedad

pH Real Potenciometro (Robert y Frederick, 1980; Reyes, 1996).

pH Potencial Potenciometro (Jackson, 1976).

Densidad aparente | Probeta (Robert y Frederick, 1980; Reyes, 1996).

Densidad real Método del picndmetro (Robert y Frederick, 1980; Reyes, 1996).

Espacio poroso Por medio de la Densidad Aparente y Densidad Real (Robert y
Frederick 1980; Reyes, 1996).

Materia organica Walkley y Black (Robert y Frederick, 1980; Reyes, 1996).

Textura Hidrometro de Bouyoucos (Robert y Frederick, 1980; Reyes,
1996).

Cuadro 2 Métodos para realizar las determinaciones de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo donde crece el encino Quercus obtusata Humboldt & Bonpland.

*El material de cristaleria se esterilizo en la autoclave a 120 libras de presion por 20
minutos (Delaat, 1985).

Preparacion y desinfeccion de la planta:

*El material vegetal colectado se separ0 en sus diferentes estructuras, ramas, hojas y
corteza, la cual se desinfectd superficialmente con una solucion de hipoclorito de sodio
al 2% dejandola en esa solucion durante 5 minutos, posteriormente se enjuago con agua
destilada aproximadamente cinco veces (Acosta, 2002).

*Posteriormente las partes del encino ya separadas y desinfectadas se colocaron sobre
papel estraza y se dejaron secar durante 5 dias a temperatura ambiente (Arteche, 1998).

Elaboracién de la tintura:

*La extracciéon hidroalcoholica (Tintura) se realizd de acuerdo a lo descrito por la
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; Los frascos para la obtencién del
extracto fueron de boca ancha, color &mbar y de tapas no metélicas, el alcohol empleado
fue del 96° no desnaturalizado.

*Tanto hojas, ramas y corteza, se pesaron en una balanza granataria, posteriormente se
colocaran dentro de los frascos color ambar y se le agrego el alcohol hasta tapar por
completo a cada una de las partes del encino (se midio el alcohol utilizado), se taparon,
y se etiquetaron con los siguientes datos (nombre cientifico del encino, parte de la
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planta a extraer y fecha de elaboracion) y se guardaron en un lugar oscuro, esto para
evitar que la luz no descomponga o modifique la composicion quimica de algunos
fotosintatos, asi como la perdida de extracto. Se dejaron ahi a temperatura ambiente,
durante 14 dias no olvidando agitar una vez al dia los frascos (De la Fuente et al.,
1998).

*Despues de los 14 dias se continud con una filtracion utilizando papel filtro estéril, el
liguido se guardo en otro frasco igual de color ambar y se volvio a etiquetar (Villar,
1999).

Obtencion del extracto seco y preparacion de las concentraciones del extracto:

*Para la obtencion del extracto seco se evapord el alcohol mediante el rotavapor,
utilizando una canastilla de calentamiento a 60°C a una presion de vacié de 10™ bares,
para posteriormente pesarlo en una balanza analitica (Redmore, 1981).

*Las diferentes concentraciones del extracto de cada parte del encino, se prepararon
pesando en la balanza analitica 120, 250 y 500 mg de extracto, posteriormente se le
afiadié 1 mL de alcohol a cada concentracion y se disolvid, por ultimo se guardo en
viales estériles de color ambar, en un lugar oscuro y a temperatura ambiente.

Preparacion de los sensidiscos:

*La preparacion de los sensidiscos se realizd conforme a los siguientes pasos: con
ayuda de una perforadora, se perforo papel filtro Whatman N° 41 de tamafio
estandarizado de 0.6 mm, y posteriormente se colocaran en un tubo de ensaye y se
esterilizaron.

*Se colocaron los sensidiscos sobre una caja petri y se les afadid las diferentes
concentraciones del extracto previamente preparado, impregnando de manera
homogénea a cada sensidisco, teniendo una como testigo, la cual solo se le afadid
alcohol (Levinson y Ernest, 1992).

Disefio experimental:

*El disefio experimental consté de 5 tratamientos 10 repeticiones y 13 cepas de
microorganismos: los cinco tratamientos corresponden a las concentraciones de los
extractos y testigos, la cual quedara indicada como T1=120 mg/mL, T2=250 mg/mL,
T3=500 mg/mL, T4=Testigo absoluto (solo sensidisco) y T5=Testigo cero (impregnado
de alcohol), se realizaran 10 repeticiones, para cada microorganismo.

*Los medios de cultivo que se utilizaron en el proyecto fue Agar Mueller Hinton para
bacterias y Agar dextrosa Sabouraud para hongos (Baildn et al., 2005; Delaat, 1985).

*Las cepas ocupadas fueron donadas por el cepario de la FES Zaragoza las cuales se
mencionan en el cuadro 3:
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Microorganismos

Hongos Bacterias

Céandida albicans Streptococcus S-hemolitico

Céndida tropicalis Streptococcus mutans

Céndida stellatoidea Staphylococcus aureus

Cryptococcus neoformans | Corynebacterium xerosis

Geotrichum sp Enterococcus faecalis

Céandida krusei Escherichia coli
Mycobacterium phlei

Cuadro 3 Microorganismos empleados en el experimento.
Escala de Mc Farland y Técnica de Barry:

*Se transfirieron colonias de bacterias y hongos con ayuda del asa bacterioldgica, a un
tubo preparado previamente con 1 mL de solucion salina (NaCl 0.1%), para igualar la
turbidez del tubo uno de la escala de Mc Farland el cual nos indica que ahi se
encuentran 3X10® UFC (Unidad formadora de células), siendo este el inéculo.

*Los medios de cultivo para hongos o bacterias se esterilizaron en la autoclave a 120
libras por 20 minutos, luego se vertieron aproximadamente 15 mL en las cajas petri, las
cuales se dejaron enfriar y se agrego el inoculo en el medio de cultivo, se homogenizo y
se dejo solidificar (Granados y Villaverde, 1998; Baildn et al., 2005).

Técnica de Kirby-Bauer:

*Se colocaron los sensidiscos presionandolos con unas pinzas estériles sobre la
superficie del medio de cultivo en cada caja Petri inoculada, estos sensidiscos estaban
impregnados con las diferentes concentraciones del extracto 120, 250 y 500 mg/mL, asi
como los testigos cero (sensidisco impregnado con alcohol de 96°) y absoluto (solo
sensidisco).

*Por ultimo se cerraron las cajas Petri con papel autoaderible, se invirtieron las cajas y
se incubaron en la estufa, a una temperatura de 28°C por 24 horas para bacterias y 48
horas para hongos (Ingraham, 1998).

*Después del tiempo determinado de incubacién de las cajas Petri con los
microorganismos, se midieron con una regla Vernier los halos de inhibicion tanto de
hongos como de bacterias (Levinson y Ernest, 1992).

Andlisis Estadistico:

*A los resultados obtenidos de los halos de inhibicion se les aplicd un andlisis
estadistico, se realizO una ANDEVA (analisis de varianza) y se utilizo la prueba de
Tukey, la cual compara las medias de los diferentes tratamientos, haciendo un analisis
multiple, en un nivel de confiabilidad del 95%, para ello se utiliz6 el programa
estadistico StatGraphic (Reyes, 1982; Cervantes et al., 2006).
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Pruebas de toxicidad:

*En el ensayo de toxicidad se utilizd el crustaceo Artemia salina Leach, la cual
consistié en preparar una solucién salina acuosa al 3% utilizando sal de mar. Se
tomaron 90 mL de esta solucion y se vertieron en un frasco estéril, posteriormente se
colocaron 100 Artemias.

*En otro vial estéril se coloco la concentracion minima inhibitoria del extracto seco de
cada parte del encino, y se le agregé 10 mL de agua destilada, se agito hasta que se
homogenizo esta solucidén, y se procedio a agregarlo en el frasco con las Artemias. Se
realizaron 5 repeticiones para cada concentracion minima inhibitoria de cada estructura
incluyendo la del testigo, en la cual solo se agrego la solucion salina y las Artemias.

*Se corroboraron resultados a las 24 horas y 48 horas, anotando la posible muerte de las
Artemias.

*Se determind la concentracion letal media (CL50), mediante el porcentaje de
mortandad despues de las 48 horas (ecuacion 1) (Mata, 2000; Payrol et al., 2001;
Castro, 2004; Martinez, 2004).

%M=  Artemias muertas en el extracto *100
Artemias vivas en el blanco

Ecuacion 1. Porcentaje de mortandad
Pruebas de Espectroscopia de Infrarrojo:

Para esta prueba se utilizd el espectrofotometro infrarrojo con Transformadora de
Fourier (FTIR), de la marca Perklin Elmer, modelo 1600 del laboratorio de
espectroscopia de la FES Zaragoza, en el cual obtuvimos un espectro del extracto de
cada estructura del encino hoja, corteza y rama. El cual fue interpretado con ayuda de
las tablas de referencia de las longitudes de onda a la cual se presentan las bandas de los
diferentes grupos funcionales que componen a los espectros (Simon y Clero, 1970;
Rubio y Segade, 1985).
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X. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

10.1 Resultados de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

PRUEBA RESULTADO
pH Real (acuoso) 5.8

pH Potencial (KCI) 5.4

Porcentaje de Materia 7

organica

Densidad aparente (g/cc) 1

Densidad real (g/cc) 2.2

Porcentaje de Espacio 59

poroso

Porcentaje de humedad 35
Clasificacion Textural Franco arenoso
Porcentaje de arena 58

Porcentaje de limo 25.3
Porcentaje de arcilla 16.7

Cuadro 4 Resultados de las propiedades fisicas y quimicas del suelo donde crece
Quercus obtusata Humboldt & Bondpland.

El cuadro cuatro muestra los valores de pH real que son de 5.8 y el potencial de 5.4, lo
que indica que son suelos moderadamente acidos, segun la norma oficial mexicana para
suelos (NOM-021-RECNAT-2000), similar a los pH donde crecen los encinos, los
cuales son suelos de reaccion acido moderada (pH 5.5 a 6.5), ello indica un alto
contenido de materia organica, no hay deficiencia de hierro y aluminio (Siebe et al.,
1996; Rzedowski, 1994).

La materia organica fue de 7% lo cual le corresponde un nivel medio alto por lo tanto es
un suelo de origen volcanico; ademas se infiere que el suelo tendra constantemente
nutrimentos, mantendra la humedad, el pH serd& moderadamente éacido, reducird la
perdida de agua por evaporacion y gracias a su capacidad de absorcion y retencion de
agua se reducira la erosion (Duchaufour et al., 1978; Siebe et al., 1996; NOM-021-
RECNAT-2000).

La porosidad presente en este tipo de suelos es muy alta y junto a la densidad aparente
de 1 g/cm®, podemos decir que el suelo es de textura media, este tipo de suelos no son
cultivables, ademas a una textura fina le corresponde un volumen de poros mas grande.
Por lo mismo, a estructura mas fina menor densidad aparente, por ello al tener un
porcentaje de espacio poroso del 59% el suelo posee una mayor retencion de humedad,
mayor aireacion y el drenaje serd mas rapido, esto quiere decir que el crecimiento
radicular no tendra resistencia y podra crecer rapidamente, en cuanto a la densidad real
obtenida fue baja 2.2 g/cm®, debido principalmente a los niveles altos de materia
organica (7%), los carbonatos del suelo disminuyen y en este suelo podemos encontrar
cuarzo, silicatos importantes como ortoclasa, plagioclasa y moscovita (Duchaufour et
al., 1978; Siebe et al., 1996).
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El porcentaje de humedad es del 35% lo cual indica que es un suelo arenoso y muy
poroso el agua se desplaza rapidamente, pero debido a la materia organica, este suelo
mantiene la humedad constante (Hodgson, 1987).

Se sabe que los encinos no toleran deficiencia de drenaje, aunque pueden crecer a orillas
de arroyos en tierra permanentemente humeda, y con abundante materia orgéanica, la
cual es muy importante en el crecimiento del encino asi como en la produccion de
principios activos (Foth y Turk, 1980; Thompson, 1978; Rzedowski, 1994).

Finalmente la textura del suelo es de un 58% de arena, 25.3% de limo y 16.7% de
arcilla, con ello se puede decir que se trata de un suelo Franco arenoso, el cual tiene
como caracteristicas una buena aireacion, y drenaje ya que el agua se infiltra mejor en
este tipo de suelos, con ello al observar un mayor porcentaje en la arena se puede decir
que la roca madre es de textura gruesa, caracteristicas generales de los suelos forestales
de los encinos, ya que ellos crecen en suelos arenosos profundos y gruesos (Pritchett,
1990; Thompson, 1978; Foth y Turk, 1980).

10.2 Resultado del rendimiento del extracto
En el cuadro 5 se muestran los resultados del porcentaje de rendimiento obtenido de los

extractos en peso seco, a partir de la tintura vegetal del encino Quercus obtusata
Humboldt & Bondpland, de cada una de sus estructuras.

Estructura Peso de la Cantidad de Peso extraido de | Porcentaje de
estructura tintura extracto rendimiento del
(9) (mL) (9) extracto seco
Rama 1200 1900 20.2 1.6
Corteza 994 1600 39.6 3.9
Hoja 1212 2900 30.7 2.5

Cuadro 5 Porcentaje de rendimiento del extracto seco de Quercus obtusata
Humboldt & Bondpland en cada una de sus estructuras.

El mayor porcentaje de rendimiento de extracto se obtuvo en la corteza (3.9%); seguida
de la hoja (2.5%) y por ultimo la rama (1.6%).

El porcentaje de rendimiento del extracto permite conocer que tanto material vegetativo
se necesita macerar para obtener la cantidad necesaria de extracto en peso seco. Esto
nos permite tener una dosificacion, sin riesgos de toxicidad.

10.3 Microorganismos patdgenos inhibidos por las diferentes estructuras y
concentraciones del extracto

En el cuadro 6 se puede observar en que casos hubo inhibicion en cuanto a
concentracion y estructura y el ndmero total de microorganismos que presentaron
sensibilidad microbiana (+) y aquellos microorganismos que no presentaron halo de
inhibicion (-) al extracto de hoja, rama y corteza.
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extracto 1123|4567 (8910|1112 |13 |Totalde

microorganismos
inhibidos.

120 mg/mL.

Hoja -l - - - -+ - |3

Rama S I T R A I S I O S I + + |+ 8

Corteza + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]|+ |- - 1+ |11

250 mg/mL.

Hoja R A N

Rama + 4+ - |- |+ |+ |+ |- |+ |- + + |+ 9

Corteza + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |- - + 11

500 mg/mL.

Hoja + |+ -+ |+ |-+ - + |+ |9

Rama + 4+ - |-+ |+ |+]-|+]|- + |+ |+ |9

Corteza + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+|+ |- - + |11

Cuadro 6 Inhibicion de los patégenos por el extracto de hoja, ramay corteza en las
concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL de Quercus obtusata Humboldt &
Bondpland.

1.Streptococcus g-hemolitico; 2.Streptococcus mutans; 3.Staphylococcus aureus;
4.Corynebacterium  xerosis;  5.Enterococcus faecalis;  6.Escherichia  coli;
7.Mycobacetrium phlei; 8.Candida albicans; 9.Candida tropicalis; 10.Candida
stellatoidea; 11.Cryptococcus neoformans; 12.Candida krusei; 13.Geotrichum sp.

La corteza es la que presentd una mayor inhibicion, ya que en cada concentracion (120,
250 y 500 mg/mL.), se obtuvieron once microorganismo sensibles, inhibiendo a las siete
cepas de bacterias; Streptococcus S-hemolitico, Streptococcus mutans, Staphylococcus
aureus, Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli y
Mycobacetrium phlei, y cuatro de los seis hongos; Céandida albicans, Candida
tropicalis, Candida stellatoidea y Geotrichum sp, siendo dos de ellos resistentes;
Cryptococcus neoformans, y Candida krusei, hecho que se vio reflejado en las tres
concentraciones ya que ni aun al aumentar la concentracion estos dos hongos mostraron
inhibicion al extracto del encino.

El que le sigue es el extracto de rama ya que en la concentracion de 120 mg/mL sélo
afectd a cuatro cepas de bacterias; Streptococcus mutans, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli y Mycobacetrium phlei, siendo resistentes tres de ellas; Streptococcus
S-hemolitico, Staphylococcus aureus y Corynebacterium xerosis, al aumentar la
concentracion de rama a 250 y 500 mg/mL, se observa una pequefia diferencia ya que se
inhibio a cinco cepas de bacterias, las mismas que en 120 mg/mL, pero con la diferencia
que Streptococcus S-hemolitico también se vio inhibido por estas dos concentraciones.
En el caso de las cepas de hongos en las tres concentraciones 120, 250 y 500 mg/mL se
inhibi6 a cuatro hongos; Candida tropicalis, Cryptococcus neoformans, Candida krusei
y Geotrichum sp, de las cuales demostraron resistencia dos de ellas; Candida albicans y
Candida stellatoidea.
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Por ultimo, el extracto que demostro tener el efecto mas bajo de las tres estructuras fue
el de hoja ya que todas las bacterias; Streptococcus S-hemolitico, Streptococcus mutans,
Staphylococcus aureus, Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli y Mycobacetrium phlei, fueron resistentes a las concentraciones de 120 y 250
mg/mL, al aplicar la concentracion de 500 mg/mL, se observa una diferencia ya que
aqui cinco cepas de bacterias fueron sensibles al extracto; Streptococcus S-hemolitico,
Streptococcus mutans, Corynebacterium  xerosis, Enterococcus faecalis y
Mycobacetrium phlei, siendo resistentes dos de ellas; Staphylococcus aureus y
Escherichia coli. En el caso de las cepas de hongos en la concentracion de 120 mg/mL,
tres hongos; Candida albicans, Candida tropicalis y Candida krusei se ven inhibidos,
de los cuales resultaron resistentes tres de ellos; Candida stellatoidea, Cryptococcus
neoformans y Geotrichum sp, en las concentraciones de 250 y 500 mg/mL, se ven
inhibidos los mismos hongos que en la concentracion anterior, sumandole uno mas
Geotrichum sp, el cual también demostrd ser sensible a estas dos Ultimas
concentraciones.

10.4 Resultados promedio del tamafio de los halos de inhibicion del extracto de
Quercus obtusata Humboldt & Bondpland, sobre las cepas de bacterias en las
concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL, en las estructuras de hoja, rama y
corteza

En el cuadro 7, se muestran los resultados promedio del tamafio de los halos de
inhibicion de las diferentes concentraciones en las cepas de bacterias, para cada una de
las estructuras rama, corteza y hoja de Quercus obtusata Humboldt & Bondpland.

Microorganismos/ Hoja Rama Corteza
estructura (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)

[120] |[250] |[500] | [120] |[250] | [500] |[120] |[250] | [500]

S.-p hemolitico 0 0 3,6 0| 4.3 4,6 5,2 6 6,7
S. mutans 0 0 4 3,6 3,6 4,3 7 7,9 8,7
S. aureus 0 0 0 0 0 0 7,6 92| 111
C. Xerosis 0 0 5 0 0 0 6,1 7 8,1
E. faecalis 0 0 5 53| 65 9,5 75| 94| 105
E. coli 0 0 ol 41| 63| 74| 73| 94| 113

M. phlei 0 0 4.4 40| 4,6 55 5,6 6,5 8,6

Cuadro 7 resultados promedio de los halos de inhibicion (mm) en las diferentes

concentraciones (120, 250 y 500 mg/mL) y estructuras (rama, corteza y hoja) de
Quercus obtusata Humboldt & Bondpland para bacterias.

Aqui analizaremos por separado cada bacteria pero de manera general podemos decir,
que la estructura de corteza es la que presenta los halos de inhibiciébn mas grandes,
afectando a todas las bacterias, posteriormente le seguira rama, la cual obtuvo halos mas
pequefios que corteza, e inhibid a cinco de las siete bacterias, algunas de ellas en sus tres
concentraciones y por ultimo la hoja, la cual inhibié a cinco bacterias de las siete pero
solamente en la concentracion mas alta.
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Gréfica 1.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicién en los cultivos de Streptococcus-£ hemolitico.

La estructura de hoja en dos de sus concentraciones 120 y 250 mg/mL no tienen efecto
inhibitorio sobre Streptococcus-f# hemolitico, ya que esta bacteria muestra resistencia
frente a estas dos concentraciones, al aumentar esta concentracion a 500 mg/mL, se
observa la clara diferencia respecto a las dos concentraciones anteriores, ya que esta si
presenta halos de inhibicion de 3.6 mm (siendo esta la concentracibn minima
inhibitoria), en la estructura de rama en la concentracion de 120 mg/mL no presenta
inhibicion, mas sin embargo al aumentar la concentracién a 250 mg/mL, se presentan
halos de inhibicion de 4.3 mm (siendo esta la concentracion minima inhibitoria), y a la
concentracion 500 mg/mL los halos de inhibicion aumentaron muy poco a 4.6 mm. En
la estructura de corteza se presentan en las tres concentraciones inhibicion, a medida
que aumenta la concentracion aumenta el halo de inhibicién, a la concentracion de 120
mg/mL el halo de inhibicion es de 5.2 mm (siendo esta la concentracion minima
inhibitoria), a 250 mg/mL el halo de inhibicion es de 6mm y en la concentracion de
500mg/mL el halo de inhibicion es de 6.7 mm (Gréfica 1).

En cuanto a comparaciones multiples por estructura ninguna de ellas se comporta
similar siendo estadisticamente diferentes a un nivel de confianza del 95%, la corteza
fue la mas eficiente de todas ya que presento los halos de inhibicién mas grandes con un
promedio de 6 mm posteriormente seguiria rama presentando un promedio en el tamafio
de halos de inhibicién de 4.5 mm, y por dltimo hoja con un promedio de 3.6 mm (Ver
apéndice 1.1 Streptococcus-A-hemolitico).

En cuanto a comparaciones multiples por concentraciones las tres se comportan muy
similares; ya que en las concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL se muestran halos
de inhibicién de 5.2 mm, 5.2 mm, y 5 mm, respectivamente lo que nos indica que son
estadisticamente iguales (Apéndice 1.2 Streptococcus-£-hemolitico).
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Grafica 2.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicion en los cultivos de Streptococcus mutans.

La hoja en las concentraciones 120 y 250 mg/mL no presenta efecto inhibitorio sobre la
bacteria Streptococcus mutans, en cambio en 500 mg/mL si presente efecto inhibitorio
con un halos de 4 mm (siendo esta la concentracion minima inhibitoria). Para rama se
presentan efectos inhibitorios en las tres concentraciones 120, 250 y 500 mg/mL, 3.6
mm (siendo esta la concentracion minima inhibitoria), 3.6 mm y 4.3 mm
respectivamente, lo que podemos observar es que tanto la primera como la segunda
concentracion muestran un halo de inhibicion igual, a pesar que la segunda
concentracion es mayor, mas sin embargo la tercera concentracion presenta un mayor
efecto inhibitorio que las dos anteriores. Por Ultimo la corteza también presenta en sus
tres concentraciones efecto inhibitorio y a medida que aumenta la concentracion,
aumenta el halo de inhibicion; a concentracion de 120 mg/mL presenta un halo de
inhibicion de 7 mm (siendo esta la concentracion minima inhibitoria), a concentracion
de 250 mg/mL un halo de inhibicién de 7.9 mm y a concentracion de 500 mg/mL un
halo de inhibicion de 8.7 mm (Grafica 2).

En cuanto a comparaciones mdultiples por estructura tanto la rama como la hoja
presentan homogeneidad ya que el promedio del tamafio de sus halos de inhibicion son
practicamente iguales; 3.8 mm para la primera estructura y 4 mm para la segunda
estructura, en rama a pesar que en todas sus concentraciones, hubo efecto inhibitorio,
obtuvo halos muy pequefios, posteriormente la hoja solo obtuvo halos de inhibicién en
una sola concentracion 500 mg/mL, por ultimo la corteza es la que muestra los halos de
inhibicidbn mas grandes en sus tres concentraciones con un promedio de 7.9 mm,
presentando diferencia estadistica respecto a la rama y hoja (Apéndice 1.3
Streptococcus mutans).

En cuanto a comparaciones multiples por concentracion se presenta una homogeneidad
en las tres concentraciones, demostrando que son iguales estadisticamente ya que a 120
y 250 mg/mL solo se presento efecto inhibitorio en dos estructuras, rama y corteza con
un promedio para la primera concentracion de 5.3 mm, y para la segunda de 5.8 y por
ultimo la concentracion de 500 mg/mL, presento efecto inhibitorio en las tres
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estructuras con un promedio de halos de inhibicion de 5.6 mm (Apéndice 1.4
Streptococcus mutans).

Staphylococcus aureus
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Gréfica 3.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicién en los cultivos de Staphylococcus aureus.

En esta prueba de sensibilidad antimicrobiana podemos observar que la bacteria
Staphylococcus aureus muestra resistencia frente a las tres concentraciones del extracto
de rama y hoja, ya que ninguna de ellas inhibi6 a este microorganismo. La corteza si
muestra efecto inhibitorio en sus tres concentraciones 120, 250 y 500 mg/mL con halos
de inhibicion de 7.6mm (siendo esta la concentracién minima inhibitoria), 9.2 mm, y
11.1 mm respectivamente (Grafica 3).

En las comparaciones multiples por estructura podemos observar que solo corteza tuvo
efecto en sus tres concentraciones, con un promedio de 9.3 mm (Apéndice 1.5
Staphylococcus aureus).

Por otro lado en las comparaciones multiples por concentracion, todas ellas muestran
diferencia en el tamafio de los halos de inhibicion ya que a la concentracion de 120
mg/mL se observan halos de 7.6 mm, a la concentracion de 250 mg/mL se muestran
halos de 9.2 mm, y por ultimo en la concentracion mas alta 500 mg/mL presenta un halo
de 11.1 mm, siendo asi estadisticamente diferentes (Apéndice 1.6 Staphylococcus
aureus).

Corynebacterium xerosis

En esta prueba de sensibilidad aplicada a Corynebacterium xerosis, podemos observar
que esta bacteria es resistente a las tres concentraciones de rama ya que no presenta
halos de inhibicidn en ninguna de ellas, en el caso de hoja las dos concentraciones 120 y
250 mg/mL, no se presentan halos de inhibicion, y a la concentracion de 500 mg/mL, se
observa un halo de inhibicibn de 5 mm (siendo esta la concentraciébn minima
inhibitoria), por ultimo la corteza es la Gnica estructura que en sus tres concentraciones
120, 250 y 500 mg/mL, muestra halos de inhibicion de 6.1 mm (siendo esta la
concentracion minima inhibitoria), 7 mmy 8.1 mm respectivamente (Grafica 4).
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Gréfica 4.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicion en los cultivos de Corynebacterium xerosis.

Hablando sobre las comparaciones multiples por estructura podemos observar que tanto
hoja como corteza presentan diferencia estadistica ya que los halos de la corteza son
mayores que hoja. En promedio para la estructura de corteza es de 7.1 mm y para la
estructura de hoja de 5 mm (Apéndice 1.7 Corynebacterium xerosis).

Por lo tanto para las comparaciones multiples por concentraciones todas ellas se
muestran iguales, ya que en promedio la concentracion de 120 mg/mL, presenta halos
de inhibicion de 6.1 mm, a 250 mg/mL, de 6.5 mm y en 500 mg/mL, de 7 mm, siendo
iguales estadisticamente (Apéndice 1.8 Corynebacterium xerosis).

Enterococcus faecalis
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Gréfica 5.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicidn en los cultivos de Enterococcus faecalis.

En la siguiente grafica podemos observar que el extracto de hoja en las dos
concentraciones de 120 y 250 mg/mL, no muestra efecto inhibitorio sobre la bacteria
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Enterococcus faecalis, pero al aumentar la concentracién a 500 mg/mL si observamos
una clara inhibicién con un halo de 5 mm (siendo esta la concentracion minima
inhibitoria). Para los casos de rama y corteza se ven reflejados mejores resultados, ya
que hubo efecto inhibitorio en las tres concentraciones 120, 250 y 500 mg/mL, con
halos de inhibicion de 5.3 mm (este es la concentracion minima inhibitoria), 6.5 mmy
9.5mm respectivamente para rama, y para corteza 7.5 mm (siendo esta la concentracion
minima inhibitoria), 9.4 mm y 10.5 mm respectivamente (Grafica 5).

En tanto a las comparaciones mdaltiples por estructura podemos mencionar que se
comportan diferentes, presentado diferencia estadistica, ya que hoja solo obtuvo efecto
inhibitorio en una sola concentracion (500 mg/mL), la rama obtuvo mejor efecto
inhibitorio que la hoja puesto que mostr6é un promedio de 7.1mm, por ultimo la corteza
quien obtuvo los mejores halos de inhibiciébn ya que en promedio de sus tres
concentraciones obtuvo 9.1 mm (Apéndice 1.9 Enterococcus faecalis).

Por ultimo en cuanto a promedio por concentracion observamos que a 120mg/mL se
presenta diferencia estadistica con respecto a 250 y 500 mg/mL, los cuales son iguales
estadisticamente, presentando valores de 6.4, 7,9 y 8,3 mm respectivamente (Apéndice
1.10 Enterococcus faecalis).

Escherichia coli

En la gréafica 6 se observan los valores promedio del tamafio de los halos de inhibicion
obtenidos en la prueba de sensibilidad aplicada a Escherichia coli, notando que la
estructura de hoja en ninguna de sus tres concentraciones mostré inhibicion, en cambio
se observa que en las otras estructuras de rama y corteza, se tienen valores positivos en
las concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL, 4,1 mm (siendo esta la concentracion
minima inhibitoria), 6.3 mm y 7.4 mm respectivamente, para corteza se obtuvieron
halos de 7.3 mm (siendo esta la concentracion minima inhibitoria), 9.4 mmy 11.3 mm
respectivamente (Grafica 6).
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Gréfica 6.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicion en los cultivos de Escherichia coli.

En el caso de comparaciones multiples por estructura podemos mencionar que la mejor
fue corteza seguida de rama ya que inhibieron en sus tres concentraciones, teniendo un
promedio de 9.3 mm para corteza y con halos de inhibicion mas pequefios en promedio
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de 5.9 mm para rama y por Gltimo hoja la cual no tuvo efecto inhibitorio sobre la
bacteria, presentando entre ellas diferencia estadistica (Apéndice 1.11 Escherichia coli).

En las comparaciones multiples por concentracion, todas ellas son diferentes, la mejor
concentracion fue la de 500 mg/mL, ya que obtuvo un promedio de 9.4 mm. Seguida de
250 mg/mL, con un promedio de 7.8mm y por ultimo la concentracion de 120 mg/mL,
con un promedio de 5.7 mm (Apéndice 1.12 Escherichia coli).

Mycobacterium phlei

En la gréfica 7 se observan los valores promedio del tamafio de los halos de inhibicion
obtenidos en la prueba de sensibilidad aplicada a Mycobacterium phlei. Se observa una
diferencia en las tres estructuras, ya que el extracto de hoja en las dos concentraciones
mas bajas no muestra efecto inhibitorio sobres la bacteria, en cambio en la
concentracion de 500 mg/mL si presenta un halo de inhibicion de 4.4 mm (siendo esta
la concentracion minima inhibidora). Para las estructuras de rama y corteza se ve un
caso diferente ya que en las tres concentraciones se ve efecto inhibitorio; en el caso de
la rama en 120, 250 y 500 mg/mL, se ven halos de 4 mm (siendo esta la concentracion
minima inhibidora), 4.6 mm y 5.5 mm, respectivamente. Para corteza se observan halos
inhibitorios de 5.6mm (siendo esta la concentracion minima inhibidora), 6.5 mmy 8.6
mm respectivamente (Grafica 7).
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Gréfica 7.-Interaccién Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicion en los cultivos de Mycobacterium phlei.

En el caso de las comparaciones mdltiples por estructura podemos observar una
igualdad estadistica para hoja y rama con halos de inhibicion de 4.4 mm y de 4.7 mm
respectivamente, muy diferente a lo que sucede con corteza la cual muestra un mejor
efecto en cuanto a promedio con 6.9 mm en el tamafio de los halos de inhibicion,
presentando diferencia estadistica con respecto a rama y hoja (Apéndice 1.13
Mycobacterium phlei).

Para las comparaciones multiples por concentracién la de 120 con la de 250 mg/mL, se
muestran estadisticamente iguales con halos de inhibicién de 4.8 mm y de 5.5 mm. La
concentracion de 500 mg/mL presenta solo diferencia con la concentracion de 120
mg/mL, pero igual a la de 250 mg/mL, con un tamafio promedio de halo de inhibicion
de 6.1mm (Apéndice 1.14 Mycobacterium phlei).
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Concentracion minima inhibitoria del extracto de hoja rama y corteza de Quercus
obtusata Humboldt & Bondpland en las diferentes cepas de bacterias

En la gréafica 8 podemos observar como la concentracién minima inhibitoria del extracto
de Quercus obtusata Humboldt & Bondpland no permitié el crecimiento de todas las
bacterias, aunque no fue la misma concentracion en todas las estructuras. Streptococcus
S-hemolitico en hoja solo muestra efecto inhibitorio en la concentracién de 500 mg/mL,
mientras las otras dos concentraciones se muestran sin resultados, para rama en la
concentracion de 120 mg/mL, no muestra efecto inhibitorio sino hasta 250 mg/mL, por
ello esta es su concentracion minima inhibitoria, para el caso de corteza la
concentracion minima inhibitoria si se muestra en la concentracion de 120 mg/mL.
Streptococcus mutans se ve sensible en la concentracion de 120 mg/mL de rama y
corteza, pero en hoja esto es lo contrario ya que en las dos concentraciones de 120 y 250
mg/mL, no muestran efecto inhibitorio si no hasta la concentracion de 500 mg/mL,
(siendo esta la concentracion minima inhibitoria). Staphylococcus aureus fue la mas
resistente ya que en las estructuras de rama y hoja no mostraron inhibicion, pero fue la
mas sensible a la concentracion de 120 mg/mL en la estructura de corteza mostrando el
halo de inhibicion mas grande. Para Corynebacterium xerosis en la estructura de rama
no muestra concentracién minima inhibitoria ya que ninguna de las tres concentraciones
afecto a esta bacteria, en cambio en hoja si mostré efecto minimo inhibitorio en la
concentracion de 500 mg/mL, ya que las dos concentraciones 120 y 250 mg/mL, no
mostraron sensibilidad frente a esta bacteria. Enterococcus faecalis a la concentracion
de 120 mg/mL, denoto sensibilidad tanto en rama como corteza, la hoja fue en donde
demostré6 mayor resistencia ya que solo se vio inhibida en la concentracion de 500
mg/mL. Escherichia coli en hoja no muestra efecto inhibitorio en ninguna
concentracion puesto que en ninguna de ellas mostré sensibilidad, por otro lado en rama
y corteza si muestra efecto inhibitorio en la concentracion de 120 mg/mL.
Mycobacetrium phlei, también demuestra ser sensible a la concentracion de 120 mg/mL,
en las estructuras de rama y corteza, caso contrario a lo que sucede en hoja la cual solo
afecto a la bacteria en la concentracion de 500 mg/mL (Gréfica 8).

= Rama
Halos de
inhibician m Corteza
Crorm)

O Hoja

Bacteria=
Gréfica 8.-Tamafio promedio de los halos de inhibicién (mm) con las diferentes
bacterias a la concentracion minima inhibitoria del extracto de hoja ramay
corteza de Quercus obtusata Humboldt & Bondpland.

1.- Streptococcus #-hemolitico; 2.- Streptococcus mutans; 3.-Staphylococcus aureus;
4.-Corynebacterium xerosis; 5.- Enterococcus faecalis; 6.- Escherichia coli;
7.- Mycobacetrium phlei.
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10.5 Resultados promedio del tamafio de los halos de inhibicion del extracto de
Quercus obtusata Humboldt & Bondpland, sobre las cepas de hongos en las
concentraciones de 120, 250 y 500 mg/mL, en las estructuras de hoja, rama y
corteza

A continuacion se analiza el comportamiento de los hongos patdgenos probados en esta
investigacion (cuadro 8), cada estructura inhibid a cuatro hongos, siendo resistentes dos
de ellos en cada estructura, demostrando asi que la mejor estructura fue corteza, la cual
obtuvo los halos méas grandes, seguida de rama y por ultimo la hoja.

Hoja Rama Corteza

mg/mL ma/mL
Estructura/ (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)

Microorganismos

[120] |[250] |[500] |[120] |[250] |[500] | [120] |[250] | [500]

C. albicans 54| 85 0 0 0] 80 111] 131

C. tropicalis 58| 63| 43| 55| 63| 75| 92 10

C. neoformans 0 0 45 4.8 6,8 0 0 0

C. krusei 4, 5,4 6,7 3,5 54 55 0 0 0

5
5
C. stellatoidea 0 0 0 0 0 0| 12,3| 142| 16,7
0
6
0

Geotrichum sp. 45| 6,2 4| 52| 63| 52| 72| 88

Cuadro 8.-Resultados promedio de los halos de inhibicion (mm) en las diferentes
concentraciones (120, 250 y 500 mg/mL) y estructuras (rama, corteza y hoja) de
Quercus obtusata Humboldt & Bondpland para hongos

Candida albicans.

En la gréafica 9 se observan los valores promedio del tamafio de los halos de inhibicion
obtenidos en la prueba de sensibilidad aplicada a Candida albicans. La grafica brinda
un panorama general de la interaccion Estructura-Concentracién sobre el tamafio de
halo de inhibicion, observemos que la estructura de rama no muestra efecto inhibitorio
en ninguna de sus concentraciones para este hongo ya que se muestra resistente al
extracto, mas sin embargo este efecto no sucede en las siguientes dos estructuras hoja la
cual muestra en sus tres concentraciones efecto inhibitorio a 120, 250 y 500 mg/mL, de
5 mm (siendo esta la concentracion minima inhibidora), 54 mm y 85 mm
respectivamente en cuanto a corteza a 120, 250 y 500 mg/mL, se muestran halos de
inhibicion de 8 mm (siendo esta la concentracion minima inhibidora), 11,1 mmy 13,1
mm respectivamente (Gréfica 9).

En cuanto a la prueba de comparaciones multiples por estructura vemos que la mejor de
ellas fue la de corteza ya que fue la Unica que obtuvo efecto inhibitorio en sus tres
estructuras con halos en un promedio de 10,7 mm, y la hoja con un promedio de 6,3 mm
presentando diferencia estadistica (Apéndice 2.1 Candida albicans).

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
SU TOXICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i 57
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA RESULTADOS Y ANALISIS
LABORATORIO DE BIOLOGIA DE SUELOS

ZAMBRANO CRUZ JONATHAN ADRIAN

14

12 e
1

&
£
5 10 e R
£ 6 —s— Corteza
g 4 — —— Hoja
0
s 2]
T 0 . o .
[120] [250] [500]

Concentracion (mg/mL)

Grafica 9.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicién en los cultivos de Candida albicans.

Sobre las comparaciones maltiples por concentracion se observa en las estructuras de
hoja y corteza que las tres concentraciones presentan diferencia estadistica, ya que a 120
mg/mL, se obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 6,5 mm, para la concentracion
de 250 mg/mL, se dio un promedio de halos de inhibicién de 8,3 mm, y por ultimo los
mayores tamafios de halos se dio a 500 mg/mL con un promedio en el tamafio del halo
de 10,8 mm (Apéndice 2.2 Candida albicans).

Candida tropicalis.

En la prueba de sensibilidad aplicada a Candida tropicalis podemos notar la interaccion
Estructura-Concentracion sobre el tamafio de halo de inhibicién, notando que el hongo
se muestra sensible frente a las tres estructuras y a las tres concentraciones puesto que
para rama a la concentracion de 120 mg/mL, se obtiene un halo de inhibicion de 4,3 mm
(siendo esta la concentracion minima inhibidora), para 250 mg/mL, se obtuvo un halo
de inhibicién de 55 mm y a 500 mg/mL un halo de 6,3 mm, para hoja a la
concentracion de 120 mg/mL, se obtiene un halo de inhibicion de 5mm (siendo esta la
concentracion minima inhibidora), para 250 mg/mL, se obtuvo un halo de inhibicion de
5,8mm y a 500 mg/mL un halo de 8,5 mm, para corteza a la concentracion de 120
mg/mL, se obtiene un halo de inhibicién de 7,5 mm (siendo esta la concentracion
minima inhibidora), para 250 mg/mL, se obtuvo un halo de inhibicion de 9,2 mm y a
500 mg/mL un halo de 10 mm, es decir a medida que va aumentando la concentracion
en cada estructura vemos que el halo de inhibicion va aumentando (Gréfica 10).

En las comparaciones multiples por estructura la mejor de ellas fue corteza con halos de
inhibicién de sus tres concentraciones en un promedio de 8,9 mm, posteriormente tanto
rama como hoja se comportaron similares ya que también sus tres concentraciones
mostraron efecto inhibitorio sobre el microorganismo con un promedio de halos para
rama de 5,3 mmy para hoja de 5,7 mm (Apéndice 2.3 Candida tropicalis).
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Grafica 10.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de
los halos de inhibicion en los cultivos de Candida tropicalis.

En las comparaciones multiples por concentracion la de 120 mg/mL fue la de los halos
mas pequefios puesto que en promedio obtuvo halos de 5,6 mm, en tanto las
concentraciones de 250 y 500 mg/mL, tuvieron el promedio de halos mas grandes que la
anterior y de igual tamafio entre estas dos ultimas es decir se comportaron muy
similares para la primera concentracion fue de 6,8mm, y para la segunda fue de 7,7 mm
siendo estas diferentes estadisticamente con la concentracién de 120 mg/mL (Gréfica
2.4 Candida tropicalis).

Candida stellatoidea.

La grafica 11 brinda un panorama general de la interaccion Estructura-Concentracion
sobre el tamafio de halo de inhibicién, observando los valores promedio de los halos de
inhibicién para Candida stellatoidea, fue uno de los hongos mas resistentes, ya que en
las estructuras de rama y hoja no se presentaron halos de inhibicion pero con el extracto
de corteza se obtuvo los halos de inhibicion mas grandes, en las tres concentraciones
120, 250 y 500 mg/mL, 12,3 mm (siendo esta la concentracién minima inhibidora), 14,2
mmy 16,7 mm, respectivamente (Grafica 11).

En cuanto a comparaciones multiples por estructura la Unica que tuvo efecto inhibitorio
fue corteza por ello no se puede analizar si hubo o no diferencia significativa (Apéndice
2.5 Candida stellatoidea).

En tanto para las comparaciones multiples por concentracion podemos observar que
todas ellas se comportan diferentes presentando diferencia significativa, ya que la mejor
concentracion fue la de 500 mg/mL, con un promedio de inhibicién de 16,7 mm, le
siguié la de 250 mg/mL, con un promedio de 14,2 mm, y por ultimo la concentracion de
120 mg/mL, con un promedio de halos de 12,3 mm. Ademas se observa que a medida
que aumenta la concentracion aumenta el halo de inhibicion (Apéndice 2.5 Candida
stellatoidea).
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Gréfica 11.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de
los halos de inhibicidn en los cultivos de Candida stellatoidea.

Cryptococcus neoformans.

En la gréfica 12 se analizan los valores promedio del tamafio de los halos de inhibicion
obtenidos en la prueba de sensibilidad aplicada a Cryptococcus neoformans,
observando un comportamiento similar a candida stellatoidea, pero aqui la mejor
estructura fue la rama, en comparacion con corteza y hoja, donde no se obtuvo respuesta
positiva de inhibicion, siendo este otro patégeno resistente al extracto de la corteza y
hoja de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland.

El extracto de la rama presenta halos de inhibicidn en las tres concentraciones siendo de
4.5 mm para 120 mg/mL, de 4.8 mm para 25 mg/mL y de 6.8 para 500 mg/mL, (Gréfica
12).

Presentando solo diferencia significativa en la concentracion de 500 mg/mL, ya que son
iguales la de 120 y 250 mg/mL, con halos de inhibicion de 6.8 mm para 500 mg/mL, de
4.8 mm para 250 mg/mL y de 45 mm para 120 mg/mL, (Apéndice 2.7 y 2.8
Cryptococcus neoformans).
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Grafica 12.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de
los halos de inhibicion en los cultivos de Cryptococcus neoformans.
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Candida krusei.

En esta prueba de sensibilidad realizada a Candida krusei podemos darnos cuenta que la
Unica estructura que no mostrd inhibicion alguna fue corteza, ya que este hongo se
mostrd resistente a este extracto, tanto hoja como rama mostraron tener efecto
inhibitorio frente a este microorganismo, ya que la estructura de rama a 120, 250 y 500
mg/mL, desarrollo halos de 3,5 mm (siendo esta la concentracion minima inhibidora),
54 mm y 55 mm, y para hoja 4,6 mm (siendo esta la concentracion minima
inhibidora), 5,4 mmy 6,7 mm respectivamente (Grafica 13).
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Gréfica 13 Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de los
halos de inhibicion en los cultivos de Candida krusei.

Hablando sobre las comparaciones mdltiples por estructura la mejor de ellas fue hoja
con un promedio de halos inhibicion de 5,6 mm, le siguié rama con un promedio de
inhibiciéon de 4,8 mm presentando diferencia estadistica significativa (Apéndice 2.9
Candida krusei).

En las comparaciones multiples por concentracion la mejor de ellas fue la 500 mg/mL,
ya que obtuvo un promedio de halos de inhibicion mas grandes de 6,1 mm,
posteriormente le sigui6 la concentracién d 250 mg/mL, con un promedio de halos de
inhibicion de 5,4 mm y por altimo la concentracion de 120 mg/mL, la cual obtuvo el
promedio de halos de inhibicion mas pequefios de 4mm todas ellas presentando
diferencia estadistica significativa (Apéndice 2.10 Candida krusei).

Geotrichum sp.

En esta prueba de sensibilidad en la grafica 14 podemos observar como Geotrichum sp.,
en la estructura de hoja a la concentracion mas baja 120 mg/mL, no muestra inhibicion
ya que este hongo se muestra resistente, presentando solo inhibicién en las dos
concentraciones mas grandes de 250 y 500 mg/mL, en donde este microorganismo si
muestra sensibilidad con halos de inhibicion de 4,5 mm (siendo esta la concentracion
minima inhibitoria), 6,2 mm respectivamente. En tanto que la estructura de rama
muestra mejores los halos de inhibicion mayores, ya que, para la concentraciéon de 120
mg/mL, obtuvo un halo de inhibicion de 4mm (siendo esta la concentracion minima
inhibidora), en la de 250 mg/mL, obtuvo halos de inhibicién de 5,2 mm y en la
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concentracion de 500 mg/mL, obtuvo halos de 6,3 mm, por ultimo en la estructura de
corteza se muestran los mejores resultados de inhibicion en sus tres concentraciones
120, 250 y 500 mg/mL, con halos de inhibicion de 5,2 mm, 7,2 mm y 838 mm
respectivamente (Gréfica 14).
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Graéfica 14.-Interaccion Estructura/Concentracion sobre el tamafio promedio de
los halos de inhibicion en los cultivos de Geotrichum sp.

Sobre las comparaciones maltiples por estructura podemos ver gque tanto hoja como
rama se comportan similares es decir no muestran diferencia significativa, en cuanto al
tamafio en sus halos de inhibicidn para la primera estructura de 5,2 mm y la segunda
estructura de 5,3 mm. En cambio corteza varia en cuanto al tamafio de sus halos de
inhibicion con un promedio de 7,1 mm por ello la mejor estructura es corteza (Apéndice
2.11 Geotrichum sp).

Por otro lado en las comparaciones mdaltiples por concentracion todas de ellas se
comportan diferente la mejor fue la mas alta 500 mg/mL, con un promedio de halos de
inhibicién de 7,1 mm, posteriormente les siguio la concentracion de 250 mg/mL, con un
halo de inhibicién de 5,6 mm y por ultimo la concentracion mas baja 120 mg/mL, con
los halos de inhibicion mas chicos 4,6 mm, también observando que al aumentar la
concentracion, aumenta el tamafio del halo de inhibicion (Apéndice 2.12 Geotrichum

sp).

Concentracion minima inhibitoria del extracto de hoja rama y corteza de Quercus
obtusata Humboldt & Bondpland en las diferentes cepas de bacterias

En la grafica 15 podemos observar que todos los hongos tuvieron efecto inhibitorio en
la concentracion mas baja 120 mg/mL, siendo esta la concentracion minima inhibitoria.
Candida albicans demostro ser resistente frente a las concentraciones de rama puesto
que en ninguna de ellas hubo efecto inhibitorio, pero frente a corteza y hoja si resulto
ser sensible a la concentracion mas baja 120 mg/mL. Candida tropicalis resulto ser
sensible frente a las tres estructuras a la concentracion de 120 mg/mL, siendo el halo
mas grande corteza, seguida de hoja y por ultimo rama. Candida stellatoidea, también
mostré resistencia frente a dos estructuras rama y hoja, pero corteza si demostro efecto
inhibitorio presentandose el halo mas grande en cuanto a concentracion minima
inhibitoria. Para el caso de Cryptococcus neoformans solo obtuvo efecto en rama, ya
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que este microorganismo mostrd resistencia tanto a hoja como a corteza en sus tres
concentraciones (120, 250 y 500 mg/mL), Candida krusei en rama y hoja también tuvo
concentracion minima inhibitoria en 120 mg/mL, caso contrario a corteza el cual no
demostr6 sensibilidad microbiana frente a este hongo. El ultimo hongo que se vio
inhibido frente a las tres estructuras en la concentracion de 120 mg/mL, fue Geotrichum
sp, siendo muy parecidos el tamafio de los halos de inhibicion (Gréfica 15).

Lo @ Fama
Halos de B Coteza
intikician {mmj _
OHoja

Hongos

Grafica 15.-Tamafio promedio de los halos de inhibicion (mm) con los diferentes
hongos a la concentracion minima inhibitoria del extracto de hoja rama y corteza
de Quercus obtusata Humboldt & Bondpland.

1.- Candida albicans; 2.-Candida tropicalis; 3.-Candida stellatoidea; 4.-Cryptococcus
neoformans; 5.-Candida krusei; 6.- Geotrichum sp.
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Gréfica 16.-Interaccion concentracion/microorganismo sobre el tamafio promedio
de halos de inhibicion para el extracto de corteza de Quercus obtusata Humboldt &
Bondpland.

1.-Streptococcus #-hemolitico; 2.-Streptococcus mutans; 3.-Staphylococcus aureus;
4.-Corynebacterium xerosis; 5.-Enterococcus faecalis; 6.-Escherichia coli;
7.-Mycobacetrium phlei. 8.-Candida albicans; 9.-Candida tropicalis; 10.-Candida
stellatoidea; 11.-Cryptococcus neoformans; 12.-Candida krusei; 13.-Geotrichum sp.

En el caso de hoja se puede decir que fue la estructura mas deficiente de todas, en este
caso las bacterias Staphylococcus aureus, Escherichia coli y los hongos Céandida
stellatoidea y Cryptococcus neoformans se mostraron resistentes a las tres
concentraciones de hoja.

En tanto para las bacterias Streptococcus p-hemolitico, Streptococcus mutans,
Staphylococcus aureus, Corynebacterium xerosis y Enterococcus faecalis resultaron ser
resistentes a las dos concentraciones mas bajas (120 y 250 mg/mL), resultando todas
ellas sensibles a la concentracién mas alta de 500 mg/mL.

Para los hongos Geotrichum sp la concentracion mas baja no presento ningun halo de
inhibicion pero al aumentar esta a 250 y 500 mg/mL, el hongo se vio inhibido, los
restantes hongos Candida krusei, Candida albicans y Candida tropicalis si tuvieron
efecto inhibitorio en las tres concentraciones.

Los halos méas grandes se presentaron en los hongos Candida albicans, Candida
tropicalis y Candida krusei.

Se puede observar que medida que aumenta la concentracion aumenta el halo de
inhibicién en todos los casos en donde se presento sensibilidad microbiana (Apéndice
3.3 hoja).
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Grafica 17.-Interaccion concentracion/microorganismo sobre el tamafio promedio
de halos de inhibicion para el extracto de rama de Quercus obtusata Humboldt &
Bondpland.

1.-Streptococcus g-hemolitico; 2.-Streptococcus mutans; 3.-Staphylococcus aureus;
4.-Corynebacterium xerosis; 5.-Enterococcus faecalis; 6.-Escherichia coli;
7.-Mycobacetrium phlei. 8.-Candida albicans; 9.-Candida tropicalis; 10.-Candida
stellatoidea; 11.-Cryptococcus neoformans; 12.-Candida krusei; 13.-Geotrichum sp.

Streptococcus f-hemolitico se muestra resistente a la concentracion de 120 mg/mL,
mientras que para las dos concentraciones mas grandes 250 y 500 mg/mL, presenta
halos de inhibicion préacticamente similares. Streptococcus mutans, Cryptococcus
neoformans, Candida krusei, Geotrichum sp, Candida tropicalis; Enterococcus faecalis,
Escherichia coli y Mycobacetrium phlei son sensible a las tres concentraciones.

La rama no inhibié a dos bacterias Staphylococcus aureus y Corynebacterium xerosis, y
a dos hongos Céandida albicans y Candida stellatoidea ya que fueron resistentes al
extracto de rama.

Los halos de inhibicion mas grandes para bacteria se presentd en Enterococcus faecalis
y Escherichia coli, en cuanto a hongos se presentd en Cryptococcus neoformans,
Candida tropicalis y luego Geotrichum sp, siendo sus halos de estas dos Ultimas muy
semejantes.

Se puede observar a medida que aumenta la concentracion aumenta el halo de
inhibicion en todos los casos en donde se presentd sensibilidad microbiana (Apéndice
3.1 Rama).
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Grafica 18.-Interaccion concentracion/microorganismo sobre el tamafio promedio
de halos de inhibicion para el extracto de corteza de Quercus obtusata Humboldt &
Bondpland.

1.-Streptococcus #-hemolitico; 2.-Streptococcus mutans; 3.-Staphylococcus aureus;
4.-Corynebacterium xerosis; 5.-Enterococcus faecalis; 6.-Escherichia coli; 7.-
Mycobacetrium phlei. 8.-Candida albicans; 9.-Candida tropicalis; 10.-Candida

stellatoidea; 11.-Cryptococcus neoformans; 12.-Candida krusei; 13.-Geotrichum sp.

El extracto de corteza es el mejor de todos ya que inhibid a las siete cepas de bacterias
(Streptococcus  p-hemolitico,  Streptococcus mutans,  Staphylococcus — aureus,
Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Mycobacetrium
phlei) en sus tres concentraciones (120, 250 y 500 mg/mL).

En cuanto a hongos las tres concentraciones de corteza inhibieron a Candida albicans,
Candida tropicalis, Candida stellatoidea y Geotrichum sp. No se mostré inhibicion y
por lo tanto fueron resistentes Cryptococcus neoformans y Candida krusei a las tres
concentraciones del extracto de corteza.

Los halos de inhibicion méas grandes para bacterias se presentan en Escherichia coli y
Staphylococcus aureus y para hongos en Candida albicans y Candida stellatoidea.

Los microorganismos que presentan los mismos halos de inhibicién son
Corynebacterium xerosis y Geotrichum sp.

Se puede observar a medida que aumenta la concentracion aumenta el halo de
inhibicién en todos los casos en donde se presento sensibilidad microbiana (Apéndice
3.2 Corteza).
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10.6 Analisis del estudio de espectroscopia infrarroja
Extracto de Corteza

En el estudio de espectroscopia para el extracto de corteza de Quercus obtusata
Humboldt & Bonpland, se presentan los siguientes grupos funcionales (Figura 6).

Fig. 6.-Andlisis de espectroscopia de infrarrojo para el extracto de Corteza.
En el rango de longitud:

-3382.8: Presenta OH asociado y puede formar enlaces alcohol, fenol, &cido
carboxilico.

-2921.2: Presenta OH y puede formar quelatos formando cetonas.
-1718.0: Presenta huella del benceno — Compuesto aromatico.

-1612.8: Presenta OH asociado intermolecularmente y puede formar quelatos formando
cetonas.

-1522.0: Presenta huella del benceno —Compuesto aromatico.

-1448.9: Presenta huella del benceno —Compuesto aromatico.
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Extracto de Rama

En el estudio de espectroscopia para el extracto de rama de Quercus obtusata Humboldt
& Bonpland, se presentan los siguientes grupos funcionales (Figura 7).

Fig. 7.-Andlisis de espectroscopia de infrarrojo para el extracto de Rama.
En el rango de longitud:

-3358.5: Presenta OH asociado y puede formar enlaces alcohol, fenol, &cido
carboxilico.

-2919.2: Presenta OH asociado intermolecularmente y puede formar quelatos formando
cetonas.

-2844.9: Presenta enlace aldehido.

-1708.7: Presenta huella de benceno-Aromatico.
-1632.4: Presenta amida secundaria.

-1512.5: Presenta grupos aromatico.

-1463.5: Presenta OH asociado y puede formar enlaces alcohol, fenol, &cido
carboxilico.

EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE Quercus obtusata Humboldt & Bondpland SOBRE ALGUNOS PATOGENOS Y
SU TOXICIDAD



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i 68
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA RESULTADOS Y ANALISIS
LABORATORIO DE BIOLOGIA DE SUELOS

ZAMBRANO CRUZ JONATHAN ADRIAN

Extracto de Hoja.

En el estudio de espectroscopia para el extracto de hoja de Quercus obtusata Humboldt
& Bonpland, se presentan los siguientes grupos funcionales (Figura 8).

Fig. 8.-Andlisis de espectroscopia de infrarrojo para el extracto de Hoja.
En el rango de longitud:

-3359.1: Presenta OH asociado y puede formar enlaces alcohol, fenol, &cido
carboxilico.

-2921.2: Presenta OH asociado intermolecularmente y puede formar quelatos formando
cetonas.

-2855.8: Presenta alcanos.

-1714.1: Presenta huella de benceno-Aromatico.

-1610.6: Presenta huella de benceno-Aromatico.

-1458.0: Presenta huella de benceno-Aromatico.

Los grupos funcionales encontrados dentro del analisis de espectroscopia nos dan un
panorama general de los probables metabolitos secundarios que podemos encontrar
dentro de los tres extractos del encino, como podemos observar los mismos metabolitos
secundarios se encuentran en los tres extractos de hoja, ramay corteza.

Los lipidos son derivados de acidos grasos de cadena larga. Mayoritariamente son
ésteres entre un acido graso y un alcohol, pueden presentar la unién con una amida

formando ceras. Los hidrocarburos saturados son lipidos que forman alcanos o
parafinas.
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Los é&cidos grasos hidroxilados, poseen uno o més grupos OH en la cadena
hidrocarbonada.

Glucidos o hidratos de carbono: Son compuestos organicos resultantes del
metabolismo primario que contiene en su estructura una funcién aldehido o cetonay el
resto de los carbonos hidroxilados (OH).

Flavonoides: consiste en dos anillos arométicos bencénicos unidos por un enlace de
tres carbonos que forma un anillo pirénico con un oxigeno.

Fenoles: Los compuestos aromaticos presentan gran estabilidad por tener la estructura
resonante asignada al benceno, los fenoles forman los taninos que son esteres formados
por una molécula de azlcar (glucosa) unida a un numero variable de moléculas de acido
fenolicos.

Los aceites esenciales son productos volatiles, de aroma agradable, los cuales van
acompariados de sus derivados oxigenados, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres,
éteres. Los compuestos aromaticos presentan gran estabilidad por tener la estructura
resonante asignada al benceno.

Se han reportado en diversos trabajos la utilizacion de diversas especies de encinos, asi
como de microorganismos patégenos empleados en esta investigacion donde prueban la
accion antimicrobiana de diferentes plantas medicinales, a continuacion se mencionaran
algunos reportes de trabajos de investigacion;

*Jorge A., en el afio del 2004 en su libro Tratado de Fitofarmacos y Nutracéuticos nos
habla sobre los gldcidos la cual a tenido efecto bacteriostatico frente a cepas de
Staphylococcus aureus. Posteriormente nos habla sobre Quercus ilex La abundante
cantidad de taninos que contiene esta especie dentro de la corteza y hojas le confiere
propiedades astringentes, hemostaticas y cicatrizantes. Las semillas que se encuentran
dentro de las bellotas presentan una actividad astringente menor a la de la corteza.

Los taninos pueden producir dafio hepatico severo. Tanto el acido tanico como el acido
quercitanico pueden irritar la via digestiva, por lo que se desaconseja su empleo en
forma interna. Para efectos del trabajo de investigacion se infiere que gracias a los
grupos funcionales encontrados en los extractos del encino los OH asociados a cetonas
encontramos glucidos o hidratos de carbono y los fenoles que dan origen a los taninos y
que tienen propiedades bacteriostaticas y fungicidas los cuales se encuentran en mayor
concentracion en la corteza ya que fue la Gnica que en sus tres concentraciones inhibio a
Staphylococcus aureus, también los encontramos en rama y hoja pero en menor
concentracion ya que ninguna inhibi¢ a esta bacteria.

*Quer F., en 1961 en su libro Plantas Medicinales el Discérides Renovado reporta sobre
dos encinos Quercus pubescens y Quercus petrae.

Principios activos; Su composicion quimica de las cortezas muestra que son ricas en
taninos.

Entre las propiedades medicinales debido a la corteza la cual contiene acido
cuercitanico, es el que le brinda las virtudes astringentes, tanto la corteza como las hojas
han detenido y curado enfermedades relacionadas con la boca; como caries dental,
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Candidiasis en la cavidad oral y gingivitis, recordemos los microorganismos que son
causantes de enfermedades bucales; Streptococcus mutans, Candida albicans y
Geotrichum sp. Los flavonoides son probables metabolitos secundarios encontrados en
los tres extractos del encino debido a los grupos funcionales como los compuestos
aromaticos, recordemos que los flavonoides tienen funciones como antibacterianos,
antiviricos y antifungicos, Streptococcus mutans y Geotrichum sp fue inhibido frente a
los tres extractos del encino, Candida albicans solo fue inhibido por hoja y corteza.

*Youngken W., en 1951 en su libro Tratado de Farmacognosia menciona estudios
realizados a diversas especies de Q. platinoides, Q. alba.

El extracto hidroalcoh6lico de la corteza demostrd propiedades antiestafilococcicas,
frente a Staphylococcus aureus, lo cual podria justificar su empleo como antiséptico en
heridas de la piel. Su dosis letal media, 1 gramo de principio activo, si se sobrepasa de
esta cantidad se observa una toxicidad leve ya que por su alto contenido en taninos
puede provocar irritacion gastrica y vomitos en organismos sensibles.

El acido digalico puede producir dafio hepatico severo. Tanto el &cido tanico como el
acido quercitanico pueden irritar la via digestiva, por lo que se desaconseja su empleo
en forma interna.

*Luna A., en el 2000 en su libro Enciclopedia Medica Naturista, el contenido de
flavonoides de aloe, ruibarbo, frangula, sen, céscara sagrada y cafia, brinda
propiedades antifingicas frente a cepas de Candida albicans y Candida stellatoidea,
recordemos que el encino Presenta huella de benceno-aromatico, componente de
flavonoides, presente en mayor cantidad en corteza, la cual inhibié en sus tres
concentraciones a estas bacterias, posteriormente seguiria la hoja la cual solo inhibié a
Candida albicans y caso contrario con rama la cual no presento efecto ante ninguno de
estos dos hongos lo que nos indica el por que pudo haber inhibido a estas levaduras de
candidas.

*Macias Thalia en el 2003 en su tesis La Herbolaria Medicinal del Parque Nacional
Izta-Popo Como Antimicrobiano de Patdgenos de la Cavidad Oral, menciona que se
trabajaron tres tipos de encinos que fueron Quercus crasipes, Quercus rugosa Yy
Quercus glabrescens. En las pruebas de sensibilidad microbiana se obtuvo que el
principio activo de Quercus crasipes (rama) inhibié a Streptococcus p-hemolitico,
Staphylococcus aureus, Candida albicans, (fruto) inhibié6 Candida albicans, Candida
krusei, (hoja) inhibi6  Staphylococcus aureus, Quercus rugosa (rama) inhibio
Streptococcus S-hemolitico, Staphylococcus aureus, Candida albicans, y Quercus
glabrescens (Hoja) inhibié Streptococcus p-hemolitico, Staphylococcus aureus, y
Candida albicans.

Principios activos: amina secundaria, alcanos, cetonas, nitratos, sulfoxidos, quelatos,
carboxilos, fenoles. Para efectos del proyecto de investigacion se encontro la probable
existencia de metabolitos secundarios como taninos, lipidos, glucidos flavonoides,
fenoles y aceites esenciales todos ellos con efectos bacteriostaticos y antifingicos ya
comprobados cientificamente, por ello el efecto inhibitorio que sufrieron tanto bacterias
en el caso del extracto de hoja; Streptococcus g-hemolitico, Streptococcus mutans,
Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis y hongos; Mycobacetrium phlei,
Candida albicans, Candida tropicalis, Candida krusei y Geotrichum sp. Para el extracto
de rama las bacterias que resultaron inihibidas son ; Streptococcus S-hemolitico,
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Streptococcus mutans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Mycobacetrium phlei,
para el caso de hongos; Candida tropicalis, Cryptococcus neoformans, Candida krusei,
y Geotrichum sp. Por ultimo para el extracto de corteza las bacterias inhibidas fueron;
Streptococcus  B-hemolitico,  Streptococcus mutans,  Staphylococcus — aureus,
Corynebacterium xerosis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Mycobacetrium
phlei. Para el caso de hongos; Candida albicans, Candida tropicalis, Candida
stellatoidea y Geotrichum sp.

*Wren R., en 1994 en el libro Enciclopedia de Medicina Herbolaria y Preparados
Botanicos, nos menciona a Quercus infectoria. El cual nos habla sobre las agallas del
encino el cual posee entre 60 y 70% de acido galatanico, que es una mezcla de
glucosidos de acidos fendlicos, principalmente polimeros de acido gélico.

Entre los usos terapéuticos que se le han dado se utiliza contra la diarrea y la disenteria
pero puede demostrar efectos toxicos en grandes cantidades, presenta accion antiviral,
antibacterial y antimicotico. El encino Quercus obtusata Humboldt & Bondpland
presenta Fenoles y taninos debido a la presencia de los compuestos aromaticos, por ello
su capacidad inhibitoria frente a las diversas cepas de hongos y bacterias.

*Kukinskli Claudia en el 2003 en su libro Farmacognosia; Estudio de las Drogas y
Sustancias Medicamentos de Origen Natural.,, las agallas que resultan de la
protuberancias en los brotes de las ramas jovenes del roble Quercus infectoria
producidas por Cynpis gallae tinctoriae, contiene taninos, los cuales son los principios
activos.

Principios activos; El principal es el tanino gélico o &cido galatanico (50-70%), esta
droga se obtiene pulverizando la agalla y extrayéndola con una mezcla de éter y alcohol
saturado con agua. Se obtuvieron dos fases: la fase etérea, que contiene colorantes y
acido galico libre, y la fase acuosa, que contiene los taninos. Se evapora la fase acuosa y
se obtiene un residuo seco en forma de polvo blanquecino de sabor astringente.
Propiedades medicinales; El tanino tiene propiedades astringentes por que contrae los
tejidos organicos ya que se intercala entre las fibras de coldgeno y produce una
coagulacion de las proteinas. Presenta también accion antiséptica porque coagula las
proteinas de los microorganismos. Se usa en quemaduras y dermatosis. Se emplea
también como antidiarreico. Es hemostéatico, contribuye a reparar las lesiones vasculares
evitando las hemorragias. Tiene efecto vasoconstrictor, por lo que se usa en el
tratamiento de hemorroides. Es capaz de precipitar los alcaloides y se usa en
intoxicaciones de estas sustancias. La forma de uso se administra por via oral en
pastillas como antidiarreico; para evitar su efecto irritante del estomago se administra
junto con albumina. Por via externa se utiliza en forma de cremas, lociones, etc.

La especie de encino que estamos trabajando Quercus obtusata Humboldt & Bonpland
presenta taninos debido a los compuestos aromaticos los fenoles y estos mismos forman
los taninos, los cuales presentan efectos antimicoticos y antibacterianos.
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10.7 Resultados de las pruebas de toxicidad sobre Artemia salina Leach

En el cuadro se muestran los resultados promedio que se obtuvieron en el porcentaje de
mortandad de las Artemia salina Leach con la concentracién minima inhibitoria de las
diferentes estructuras del extracto de Quercus obtusata Humboldt & Bonpland.

Estructura CMI Muertas | Vivas | Muertas | Vivas | Porcentaje
(Concentracion 24 24 48 48 de
minima horas horas horas horas | mortalidad
inhibitoria)

mg/mL

Blanco - 2 98 3 97 3

Corteza 120 11 89 16 84 16.5

Rama 120 2 98 5 95 5.15

Hoja 500 6 94 12 88 12.37

Cuadro 9 Resultado promedio del porcentaje de mortandad para cada una de las
estructuras de la concentracion minima inhibitoria.

Como podemos observar el grupo testigo (blanco) arrojo un promedio de 97 artemias
vivas y 3 artemias muertas (3%).

En el caso de corteza se observo en la concentracion minima inhibitoria de 120mg/mL
un nivel de toxicidad muy bajo ya que a las 48 horas 84 artemias resultaron estar vivas y
16 muertas, lo que nos dio un porcentaje de mortandad del 16.5%, es decir no sobrepasa
la concentracion letal media (CLso) que seria de 51 artemias muertas (51%) para ser
considerada como sustancia o extracto toxico.

La concentracion minima inhibitoria de hoja fue la de 500mg/mL, puesto que fue la
concentracion que mas microorganismos inhibio, a pesar de ser la concentracion mas
grande no demostré ser toxica ya que a las 48 horas 88 artemias mantuvieron su
estabilidad y 12 de ellas murieron, dando como resultado un porcentaje de mortandad
del 12.37%, por lo tanto no se puede considera como una sustancia toxica pues no llega
a sobrepasar la CLso,

Para el caso de rama muestra menor toxicidad que hoja y corteza por ello a la
concentracion minima inhibitoria 120mg/mL (fue la concentracion mas baja que inhibid
el crecimiento de los microorganismo patogenos), a las 48 horas hay 95 artemias vivas y
5 muertas los que nos da un porcentaje de mortandad del 5.15%, por ello no presenta
toxicidad.

Con ello podemos decir que ninguna de las tres estructuras del encino Quercus obtusata
Humboldt & Bondpland en su concentracion minima inhibitoria resulto ser toxica a las
Artemias salinas Leach.
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XI. CONCLUSIONES

*El suelo donde crece Quercus obtusata Humboldt & Bondpland; es un suelo acido,
con alto contenido de materia orgénica, es arenoso con una buena aireacion y un buen
drenaje, se clasifica como un andisol.

*La concentracion minima inhibitoria para corteza y rama fue la de 120 mg/mL, y para
hoja fue de 500 mg/mL.

*En la concentracién minima inhibitoria el halo mas grande para corteza se presento en
la bacteria Staphylococcus aureus y en hongo se presento en Candida stellatoidea.

Para rama se presento en la bacteria Enterococcus faecalis y en el hongo Cryptococcus
neoformans.

Por ultimo para hoja se present6 en los hongos Candida tropicalis, Candida albicans y
Candida krusei.

*Todas las bacteria mostraron inhibicion ante el extracto de corteza, los hongos que no
mostraron inhibicion ante corteza fueron; Cryptococcus neoformans y Candida krusei.

*Las bacterias que no presentaron inhibicién al extracto de rama fueron; Staphylococcus
aureus y Corynebacterium xerosis y en el caso de hongos fueron; Candida albicans y
Céandida stellatoidea.

*Para el extracto de hoja las bacterias que no presentaron inhibicion Staphylococcus
aureus y Corynebacterium xerosis y en hongos Candida albicans y Candida
stellatoidea

*La estructura de corteza presenta los mayores valores de inhibicién antimicrobiana,
seguida de rama y por Gltimo hoja.

*Al aumentar la concentracion del extracto aumento el tamafio de los halos de
inhibicidn en las tres estructuras (rama, corteza y hoja).

*Quercus obtusata Humboldt & Bondpland es una planta donde el extracto actda tanto
como antimic6tico como antibacterial.

*La concentracion minima inhibitoria de corteza, rama y hoja no presentaron toxicidad
frente a Artemia salina Leach.

*El extracto de corteza rama y hoja presentan los mismos grupos funcionales; presenta
OH asociados a un alcohol, OH asociado intermolecularmente a una cetona f-
dicarbonilica y compuestos aromaticos, solo difiere en que la rama presenta un enlace
aldehido y una amida secundaria y hoja presenta alcanos.

*El mejor rendimiento de peso seco del extracto fue en la estructura de corteza, seguida
de hoja y por ultimo de rama.
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*Con este proyecto de investigacion se valida el uso medicinal tradicional del encino
para combatir algunos microorganismos patdgenos que causan enfermedades.

*La hipotesis se cumple, ya que se encontro que el extracto de corteza, mostro el mayor
efecto de inhibicion antimicrobiano y la concentracion minima inhibitoria no presento
toxicidad frente a Artemia salina Leach.
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X11. APENDICE
APENDICE 1. BACTERIAS.
1.1 Streptococcus-g-hemolitico.

Prueba de comparaciones maltiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Método: 95,0% Tukey LSD

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Hoja 10 3,6 X

Rama 20 45 X

Corteza 30 6 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *2,32667 0,584788
Corteza - Rama *1,47667 0,462315
Hoja - Rama *-0,85 0,620261

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.2 Streptococcus-g-hemolitico.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Concentracion).

Método: 95,0% Tukey LSD

Concentracion  Conteo  Media Grupos Homogéneos
500 30 5 X

250 20 52 X

120 10 52 X

Contraste Diferencia +/- Limites
120 - 250 0,035 0,958872

120 - 500 0,223333 0,904034

250 - 500 0,188333 0,714701

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.3 Streptococcus mutans.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Método: 95,0% Tukey LS

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Rama 30 3,8 X

Hoja 10 4 X

Corteza 30 7,9 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *3,85333 0,486273
Corteza - Rama *4,04 0,343847
Hoja - Rama 0,186667 0,486273

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.4 Streptococcus mutans.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Concentracion).

Método: 95,0% Tukey LS

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 5,3 X

500 30 5,6 X

250 20 5,8 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 -0,475 1,3377

120 - 500 -0,363333 1,22115

250 - 500 0,111667 1,22115

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.5 Staphylococcus aureus.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Método: 95,0% Tukey LS

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos

Coteza 0 93 .
a)-r;';aste ------ Diferencia ;/_--L-imites
Coteza I -

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.6 Staphylococcus aureus.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Método: 95,0% Tukey LS

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 10 7,6 X

250 10 9,2 X

500 10 11,1 X
Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,66 1,06043

120 - 500 *-3,48 1,06043

250 - 500 *-1,82 1,06043

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.7 Corynebacterium xerosis.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Método: 95,0% Tukey LS

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Hoja 0 5 x
Corteza 30 7,1 X

&)—r;';aste ------ mDiferencia +/- -I:;;-ites ------
Corteza-Hoja  *212333 130002

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.8 Corynebacterium xerosis.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Método: 95,0% Tukey LS

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 10 6,1 X

500 20 6,5 X

250 10 7 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 -0,92 1,9174

120 - 500 -0,405 1,66051

250 - 500 0,515 1,66051

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.9 Enterococcus faecalis

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Método: 95,0 por ciento LSD

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Hoja 10 5 X

Rama 30 7,1 X

Corteza 30 9,1 X
Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *4,12 1,23585
Corteza - Rama *2,04667 0,87388
Hoja - Rama *-2,07333 1,23585

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.10 Enterococcus faecalis

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Método: 95,0 por ciento LSD

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 6,4 X

250 20 7,9 X

500 30 8,3 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,555 1,31315

120 - 500 *-1,94833 1,19873

250 - 500 -0,393333 1,19873

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.11 Escherichia coli

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Rama 0 59 x
Corteza 30 9,3 X

&)—r;';aste ------ Diferencia +/:“I:_i-mites ------
Corteza-Rama  *342167 0928297

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.12 Escherichia coli

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Concentracion).

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 57 X

250 20 7,8 X

500 20 9,4 X
Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-2,1325 1,26713

120 - 500 *-3,65 1,26713

250 - 500 *-1,5175 1,26713

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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1.13 Mycobacterium phlei

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Hoja 10 4,4 X

Rama 30 4,7 X

Corteza 30 6,9 X
Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *2,53333 0,855362
Corteza - Rama *2,19 0,604832
Hoja - Rama -0,343333 0,855362

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

1.14 Mycobacterium phlei

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 4.8 X

250 20 55 XX

500 30 6,1 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 -0,73 0,975214

120 - 500 *-1,35167 0,890244

250 - 500 -0,621667 0,890244

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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APENDICE 2. HONGOS.
2.1 Candida albicans

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Método: 95,0 por ciento LSD

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Hoja 0 63 x
Corteza 30 10,7 X

E;)-r;';aste ------ Diferencia +/:“I:_i;nites ------
Corteza- Hoja 444333 117005

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.2 Candida albicans

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Meétodo: 95,0 por ciento LSD

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 6,5 X

250 20 8,3 X

500 20 10,8 X
Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,79 1,68973

120 - 500 *-4,315 1,68973

250 - 500 *-2,525 1,68973

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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2.3 Candida tropicalis

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Rama 30 53 X

Hoja 30 5,7 X

Corteza 30 8,9 X
Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *3,21667 0,60869
Corteza - Rama *3,58333 0,60869
Hoja - Rama 0,366667 0,60869

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.4 Candida tropicalis

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Concentracion).

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 30 5,6 X

250 30 6,8 X

500 30 7,5 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,24333 0,948696

120 - 500 *-1,94667 0,948696

250 - 500 -0,703333 0,948696

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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2.5 Candida stellatoidea

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Estructura).

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos

Coteza 30 144 S
&)—r;';aste ------ --Ig)iferencia +/- L-i_n-w-i_t-es ------
Coteza o -

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.6 Candida stellatoidea

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 10 12,3 X

250 10 14,2 X

500 10 16,7 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,88 0,882457

120 - 500 *-4,4 0,882457

250 - 500 *-2,52 0,882457

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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2.7 Cryptococcus neoformans

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos

Rama 0 54 P
&)—r;';;aste ------ --I-Diferencia +/- L-i_r;i_t-es ------
Rama o -

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.8 Cryptococcus neoformans

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 10 4,5 X

250 10 4,8 X

500 10 6,8 X

Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 -0,34 0,626473

120 - 500 *-2,31 0,626473

250 - 500 *-1,97 0,626473

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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2.9 Candida krusei

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Método: 95,0 por ciento LSD

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Rama 30 438 x
Hoja 30 5,6 X

&)—r;';aste ------ Diferencia +/- -I__-i-r_r;ites
Hoja-Rama 0823333 0532011

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.10 Candida krusei

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por Concentracion).

Método: 95,0 por ciento LSD

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 4 X

250 20 54 X

500 20 6,1 X
Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,37 0,435181

120 - 500 *-2,08 0,435181

250 - 500 *.0,71 0,435181

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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2.11 Geotrichum sp

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Estructura).

Método: 95,0 por ciento LSD

Estructura Conteo  Media Grupos Homogéneos
Rama 30 52 X

Hoja 20 5,3 X

Corteza 30 7,1 X
Contraste Diferencia +/- Limites
Corteza - Hoja *1,72167 0,817258
Corteza - Rama *1,89333 0,730977

Hoja - Rama 0,171667 0,817258

*Muestra una diferencia estadistica significativa.

2.12 Geotrichum sp

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por Concentracion).

Método: 95,0 por ciento LSD

Concentracion Conteo  Media Grupos Homogéneos
120 20 4,6 X

250 30 5,6 X

500 30 7,1 X
Contraste Diferencia +/- Limites

120 - 250 *-1,05667 0,773079

120 - 500 *-2,50667 0,773079

250 - 500 *-1,45 0,691463

*Muestra una diferencia estadistica significativa.
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APENDICE 3. Estructuras.
3.1 RAMA.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por microorganismo).

Numero Conteo  Media Grupos Homogéneos
3 30 0.0 X

4 30 0.0 X

8 30 0.0 X

10 30 0.0 X

1 30 0.29 X

2 30 0.38 X

7 30 0.47 X

12 30 0.48 X

13 30 0.51 X

9 30 0.53 X

11 30 0.53 X

6 30 0.59 X

5 30 0.71 X
3.2 CORTEZA.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicién por microorganismo).

Numero Conteo  Media Grupos Homogéneos
11 30 0.0 X

12 30 0.0 X

1 30 0.59 X

7 30 0.69 X

4 30 0.70 X

13 30 0.70 X

2 30 0.78 X

9 30 0.89 X

5 30 0.91 X

3 30 0.93 X

6 30 0.93 X

8 30 1.07 X
10 30 1.44 X
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3.3 HOJA.

Prueba de comparaciones multiples de Tukey (Inhibicion por microorganismo).

Numero Conteo  Media Grupos Homogéneos
3 30 0.0 X

6 30 0.0 X

10 30 0.0 X

11 30 0.0 X

1 30 0.12 X

2 30 0.13 X

7 30 0.14 X

4 30 0.16 X

5 30 0.16 X

13 30 0.35 X

12 30 0.55 X

8 30 0.57 X
9 30 0.57 X
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