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INTRODUCCION

La medicina tradicional desde una perspectiva tedrica es conceptualizada como la
suma total de los conocimientos, destrezas, habilidades, capacidades y practicas
basadas en la aplicacion de diversas teorias, experiencias y creencias propias de
diversas culturas, y que son utilizadas para conservar el estado de salud, prevenir,
diagnosticar, curar o tratar enfermedades biologicas, fisicas y mentales
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2013).

México es el segundo pais en el mundo con mayor nimero de plantas medicinales
registradas (SEMARNAT, 2021). De acuerdo con la Secretaria de Salud, el 90% de
la poblacion mexicana ha optado por alguna de las 4,500 plantas medicinales de

México por lo menos una vez en su vida.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
precisa que solo se ha hecho andlisis farmacolégico del 5% del total de esas
plantas. De ese conglomerado, 250 especies se comercializan de manera cotidiana,
de estas el 85% son extraidas del medio silvestre sin planes de manejo sustentable
(SEMARNAT, 2021). Actualmente las especies de plantas que mas se
comercializan son; manzanilla, orégano, cedrén, toronjil, hierba luisa, hinojo, mufia,

sabila o aloe, llantén y coca. (Silva et al., 2019).

A pesar de gue existe una gran variedad de especies, son pocas aquellas que se
aprovechan y/o algunas otras que aun no han sido estudiadas, asi como tampoco
han sido propuestas en un producto. Es por ello por lo que se trabajé con aquellas
especies que aun no son comercializadas para aprovechar sus propiedades y

contribuir al cuidado del medio ambiente al no proponer especies endémicas.

Las plantas con propiedades medicinales pueden ser de utilidad para atacar

hongos, bacterias o virus, o bien principios activos que beneficien la salud, por lo


https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/medicinal/plantas

gue es necesario hacer una constante exploracién de sus compuestos los cuales

les atribuyen sus propiedades medicinales (Saavedra, 2018).

Algunas universidades realizan proyectos de investigacion para el aprovechamiento
del uso de plantas medicinales, para ello toman en cuenta factores como el lugar
donde se va a realizar y la disponibilidad de especies que se pueden recolectar en
el sitio. Este tipo de proyectos deben tener mayor apoyo econdémico y ser
considerados en mejores politicas publicas para impulsar su trabajo y que los

beneficios estén al alcance de la poblacion en general (Saavedra, 2018).

La Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)
reporta que las plantas Salvia microphylla, Brickellia cavanillesii y Wigandia sp
pueden ser recabadas en la ciudad de Puebla (CONABIO, 2016).

RESUMEN

Se analizaron las plantas Mirto de Monte (Salvia Microphylla), Prodigiosa (Brickellia
Cavanillesii) y Hoja de San Pablo (Wigandia sp) con la finalidad de determinar los
compuestos fitoquimicos presentes en sus hojas y los usos que tienen estas plantas
en el area de la salud de acuerdo con sus principios activos para proponer un

producto de aplicacion topica.

Se inicia con la investigacion bibliografica de los compuestos reportados en las
plantas de estudio, seguido de la recoleccién de cada espécimen en estado fresco
e identificaciébn a través de la app Picture This ldentificar Planta. Una vez
identificados se procede a la obtencién de los extractos independientes de cada

planta a través de los métodos de maceracién/sonicacion y soxhlet.

El analisis de las muestras se realiz6 mediante cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas (CG/EM) y espectrofotometria de infrarrojo medio (FT-IR),
los resultados obtenidos se compararon con los compuestos reportados

bibliograficamente.



El presente trabajo muestra los compuestos importantes presentes en las plantas
de estudio como una alternativa para el cuidado de la salud, con un gran potencial
para ser aprovechadas en diversas areas econdémicas. La identificacion de los
principios activos por instrumentos analiticos en los extractos permite tener un uso
adecuado de las plantas y con ello proponer formulaciones especificas y eficiente

en el tratamiento de padecimientos en la sociedad y asi evitar intoxicaciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las plantas son utilizadas por las comunidades indigenas como fuente principal en
practicas curativas y rituales. La medicina mexicana es el producto de la unié entre
la cultura occidental de los colonizadores y la cultura prehispanica, donde los
recursos botanicos medicinales fueron aceptados como practica curativa empirica
debido a que no se conocian los componentes de las plantas empleadas (Jiménez,
2018).

La aparicion de la farmacia industrial causo que se fuera sepultando el uso de
plantas medicinales e incluso su uso fue prohibido en México, generando que los

meédicos solo recetaran productos industrializados (Cosme, 2008).

Tal fue el olvido de la medicina tradicional que en algunos paises se le ha restado
importancia en el area de la salud, siendo considerada solo como medicina
complementaria o alternativa. Sin embrago, en ocasiones suele ser la Gnica fuente
de prevencién y curacion de enfermedades particularmente crénicas, debido a la
pobreza en la que se encuentran algunas comunidades, su dificil acceso y las

carencias que suele presentar el servicio de salud (Jiménez, 2018).

La escasa cantidad de estudios e investigaciones destinadas a determinar los
componentes presentes en las plantas, asi como a su aprovechamiento en
aplicaciones medicinales llevan a que personas poco capacitadas atribuyan sus

propiedades a “efectos magicos” o “efectos milagrosos”, con lo cual contribuyen al



desprestigio de los recursos naturales y obstaculizan su uso en el area de la salud

de manera formal (Cosme, 2008).

Aunque algunas plantas presentan principios activos con finalidades terapéuticas,
existe desinformacion de su correcta empleabilidad ocasionando intoxicaciones por
algunos de sus componentes y el desconocimiento de la dosis adecuada para que
la planta tenga tales fines. S6lo una parte de las plantas empleadas actualmente
cuentan con estudios cientificos (Uriarte & Vargas, 2011).

Los medicamentos de patente tienen beneficios, pero es necesario reconocer que
la medicina tradicional y en especifico la herbaria es un recurso valioso que debe
ser estudiado y explotado del cual se pueden obtener grandes beneficios.

Por lo anterior en este trabajo se plantean las preguntas ¢Cuéles son los
compuestos que dan funcionalidad a las plantas, Salvia microphylla, Brickellia

cavanillesii y Wigandia sp? ¢ Cuales serian sus posibles aplicaciones?

JUSTIFICACION

Las plantas han sido empleadas desde mucho tiempo atras con diversos fines, uno
de ellos es la medicina tradicional (medicina no convencional) ya que algunas de
estas poseen compuestos con propiedades medicinales. Para muchos paises, la
medicina tradicional es el pilar principal de prestacion de servicios de salud o su

complemento (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2013).

Las plantas medicinales ocupan un lugar importante tanto en la medicina tradicional
como en la moderna ya que aportan a esta; materias primas para la fabricacion de
compuestos semisintéticos mas complejos, el estudio de estructuras quimicas
derivadas de las sustancias vegetales que pueden ser empleadas como modelos
para nuevos productos sintéticos, se pueden utilizar como marcadores

taxondmicos, entre otros usos (Akerele, 1993).



Un problema en la implementacion de las plantas medicinales es la variacion que
puede haber en las dosis de los compuestos activos ya que puede diferir entre
especies, incluso entre cada espécimen de una misma especie, lo cual provoca
sobredosis o intoxicacién en los pacientes que las llegan a emplear sin conocer
realmente la cantidad adecuada e incluso los compuestos con los que cuenta la
planta (Uriarte & Vargas, 2011).

Ademas, el proceso de fabricacion de productos dirigidos al area de la salud que se
obtienen de materia prima natural suele ser mas rapido, econémico y amigables con
el medio ambiente. Hay razones para creer que la conservacion de las plantas no
solo ayudara a mejorar la calidad de vida de las personas, sino que aportara también
beneficios econdmicos a los habitantes de las zonas en que las plantas crecen y el
resto del mundo (Akerele, 1993).

La OMS apoya el desarrollo de una base de datos de conocimientos y formulacion
de politicas nacionales para la implementacion de la medicina tradicional con una
mayor calidad, eficiencia y seguridad. Esta estrategia presenta dos objetivos
principales, el primero es prestar apoyo a los estados miembros para que
aprovechen la posible contribucion de la medicina tradicional a la salud, el bienestar
y la atencion de salud centrada en las personas, el segundo es promover la
utilizacién segura y eficaz mediante la reglamentacién de productos, practicas y
profesionales de la salud (OMS, 2013).

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo general:

Determinar los compuestos fitoquimicos presentes en las plantas Salvia
microphylla, Brickellia cavanillessi y Wigandia sp. que sean funcionales o

medicinales y elaborar un producto de aplicacion para el uso de estos extractos.

Objetivos especificos:



1. Investigar informacion bibliografica de la planta Salvia microphylla, Brickellia
cavanillesii y Wigandia sp.

2. Determinar los compuestos funcionales presentes en los fitoextractos por
espectrofotometria de infrarrojo con transformacion de Fourier (FT-IR) y
cromatografia de gases acoplada a espectroscopia de masas (CG/EM)

3. Evaluar la funcionalidad antimicrobiana de los fitoextractos a partir de la
realizacion de pruebas de inhibicion.

4. Elaborar un producto de aplicacion topica que contenga como principio activo
a los fitoextractos de acuerdo con los resultados obtenidos con base a sus
propiedades medicinales.

5. Evaluar la propiedad antimicrobiana del producto de aplicacion tépica y

compararlo contra pomada comercial.

HIPOTESIS

Las plantas Salvia microphylla, Brickellia cavanillesii y Wigandia sp. presentan en
su composicién compuestos fitoquimicos que pueden ser empleados en diversas

areas de importancia econdmica y salud.

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1. Caracteristicas, usos y compuestos presente en las plantas de estudio

1.1.1.  Salvia microphylla

Nombrada comunmente como Mirto de Monte, es un arbusto de hasta 1.5 metros
de altura con flores de un rosa o rojo intenso situadas en la cima, tallos vellosos y
hojas ligeramente ovaladas (llustracion 1). Es utilizada para dolores de cabeza,
problemas de insomnio, presenta actividad antioxidante y como agente preventivo
de enfermedades generadas por estrés oxidativo (Guevara, 2018). En el estado de

Veracruz es utilizada como antinflamatorio y analgésico (Guzman, 2014).



Se reportan los compuestos; 1,8-Cineol, Alcanfor, Alpha-agarofuran, Guaiol y
epbxido de humuleno Il (Rizzo, 2020). Acido 7 alpha-hidroxisandaracopimarico, Ac.
14 alpha-hidroxiisopimarico, 15-sandaracopimaradien-7 alpha, Ac. 7 alpha-
acetoxisandaracopimarico, Ac. ursélico y Betha-sitosterol (Guzman, 2014).

llustracion 1. Foto de Salvia microphylla. Fuente: Enciclovida.

1.1.2. Brickellia cavanillessi

Se han realizado estudios entorno a la planta medicinal Brickellia cavanillesii
(prodigiosa) la cual es frecuentemente empleada para tratar Diabetes mellitus y la
hipertension arterial (llustracion 2). Estudios realizados han demostrado su efecto
vaso relajante, hipoglucemiante, anti hiperglucémico y ansiolitico; ademas, se han
aislado e identificado algunos de sus constituyentes quimicos, entre los que
sobresalen compuestos de tipo flavonoide: Brickellia y Kaempferol, asocidndolos

con el efecto terapéutico atribuido a la especie (Aguilar et al., 2012).

De la planta Brickellia cavanillesii se reportan los siguientes compuestos; Glucésido
de trimetoxiflavona (péndula), especie de Flavona (atanasia), 6-acetil-5-hidroxi-2,2-
dimetil-2H-cromeno (cromeno desmetilisoencecalina), Quercetina, Acacetina,
Genkwanina, Camperol e Isoramnetina (flavonoides), Caleina A, Caleina C,
Calealactona C (lactonas sesquiterpénias), Acido 3,5-dicafeoilquinico, Camarina

hemerina (Garcia, 2014).
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llustracion 2. Foto de Brickellia cavanillesii. Fuente: Enciclovida.

1.1.3. Wigandia sp

Hoja de San Pablo, se le conoce cominmente como consuelda mayor o hierba de
las cortaduras, es perteneciente a la familia de las Boraginaceae (llustracion 3).
Tradicionalmente se utilizaban las raices de consuelda para tratar esguinces,
inflamaciones de las articulaciones, lesiones musculares, fracturas, etc., y también
en problemas dérmicos como foranculos, psoriasis, etc., como emoliente y

cicatrizante (Carretero & Ortega, 2016).

Compuestos aislados: Wigandol, Flavidulos A, Geranilhidroquinona, Acido 3-
geranil-4-metoxibenzoico y 3-geranil-4-metoxibenzoico (derivados de la
Geranilhidroquinona) y el 3-geranil-4-metoxifenol (posible precursor biosintético del
Flavidulol A) (Vargas & Quijano, 2012).

llustracion 3. Foto de Wigandia sp. Fuente: Elaboracion propia.



1.2. Métodos para la obtencién de fitoextractos

La extraccion es el proceso por el cual se pueden obtener los compuestos activos
de una planta, el extracto es el concentrado de los compuestos presentes en la
planta a estudiar. Para la seleccion correcta del método de extraccion es necesario
conocer previamente el tipo de compuestos presentes, esto para evitar que durante
el proceso se pierda los compuestos activos 0 no se logre separar de la muestra.
Usualmente se utiliza agua como disolvente, pero también se puede emplear

alcohol etilico, éter, cloroformo, acetonas, propilenglicol, etc. (Guerra, 2005).

1.2.1. Maceracion

La maceracion es el procedimiento de extraccibn mas simple, es un proceso de
contacto prolongado (Carrion & Garcia, 2010). La muestra se sumerge en el

disolvente a emplear durante un tiempo determinado. Existen dos tipos:

Maceracion en frio: Se agrega la menor cantidad del disolvente posible, pero
cuidando que la planta quedé completamente sumergida. La técnica en frio tiene la
ventaja de conseguir la extraccién de los principios activos sin alterarlos (Puente,
2019).

Maceracion con calor: La cantidad de disolvente varia, asi como el tiempo de
maceracion. El tiempo de maceracion es menor comparado con la maceracion en
frio, aunque al aplicar calor la planta puede perder los compuestos termosensibles
y descomponerse mas rapido (Puente, 2019).

1.2.2. Infusion

Se utilizan las partes blandas de la planta, mayormente hojas, flores y tallo tiernos
(Condori & Tunque, 2018). Se vierte agua hirviendo a una temperatura mayor del
punto de ebullicibn sobre el material vegetal y se deja reposar de 15 a 30 min,
(Guerra, 2005). Generalmente la muestra es humedecida previamente y se

incorpora a la fase liquida (Carrién & Garcia, 2010).



1.2.3. Decoccion o Cocimiento

Utilizada para las partes duras de la muestra como tallos fuertes y cortezas (Condori
& Tunque, 2018). La muestra es introducida al disolvente y calentada hasta la
temperatura de ebullicion, se mantiene esta temperatura durante 15-30 min.
(Carrién & Garcia, 2010).

1.2.4. Soxhlet

El material vegetal se coloca dentro de un soporte poroso y se coloca el solvente en
un matraz de destilacion. Los vapores del solvente llegan al condensador inundando
la zona del material vegetal. Cuando el liquido alcanza el nivel de desbordamiento,
un sifon aspira la solucion del soporte poroso del material y lo descarga de nuevo
en el matraz de destilacion, llevando los solutos extraidos en el liquido al fondo del
matraz (Guerra, 2005).

1.2.5. Sonicaciéon

Se emplea el ultrasonido en un rango de 20 kHz a 2000 kHz como método de
extraccion donde se introduce al equipo de sonicacion la muestra de interés, sus
propiedades fisicas y quimicas seran alteran provocando la liberacion de los
compuestos debido a la interrupcion de la pared celular de la planta y aumentando

la transferencia del solvente en las células de las plantas (Cuvi, 2018).

1.3. Métodos analiticos mas comunes para caracterizacion de extractos

Los métodos de analisis son empleados cualitativamente para la determinacién de
los compuestos activos y cuantitativamente para conocer la cantidad presente de

cada compuesto en la muestra.

1.3.1. Métodos espectroscépicos para la identificacidbn de compuestos
presentes en los fitoextractos.

La espectroscopia es el estudio de la interaccion entre la radiacion y la materia en

funcion de la longitud de onda. Se basan en medir la radiacion electromagnética



gue emite o absorbe un analito al ser excitado por cierta cantidad de energia

térmica, eléctrica o radiante (Huayua & Moya, 2018).

Se obtienen tres principales resultados; grupos funcionales presentes en el
compuesto, ausencia de grupos funcionales que podrian dar absorciones fuertes si
estuvieran presentes y obtener la identidad de un compuesto por comparacién con

el espectro de una muestra conocida (Huayua & Moya, 2018).

1.3.1.1. Espectrometria de Masas (EM)

Técnica instrumental donde se separan y detectan iones en fase gaseosa, se
emplea para realizar analisis rapidos y sensibles. La muestra con presion de vapor
moderadamente alta se evapora y arrastra hacia la fuente de ionizacion. El analito
se ioniza mediante varios métodos, lo mas utilizado es bombardear el analito con
electrones de alta energia en una fuente de impacto electronico (Hernandez, 2021).
Los iones se separan en el espectrometro al ser acelerados a través de un

separador de masas (Huayua & Moya, 2018).

Es un método analitico cualitativo, se genera como resultado una lista de
compuestos utilizando la relacion masa/carga para la identificacion de los
componentes de la mezcla. Para ello se realiza una busqueda automatica donde se
compara la sefial desconocida obtenida de la muestra con los compuestos en la
biblioteca de espectros mediante el método estadistico “Probability Based Matching”
(PBM) y se nos arroja una lista con los posibles candidatos y su porcentaje de

confiabilidad.

1.3.1.2. Electroforesis Capilar (EC)

Técnica analitica de separacion basada en las distintas velocidades de migracion
de los analitos en el interior de un capilar sometido a un alto campo eléctrico. El
capilar tiene acoplado en un extremo el detector que monitorea los analitos que en

el circulan, las diferencias de movilidad se deben a las diferentes cargas y masas



de estos, primero pasan los cationes, después los analitos neutros y por ultimo los

aniones, en cuanto los de mayor masa se retrasan mas (Carpio, 2016).

Permite una répida separacion y andlisis de los compuestos activos de plantas
medicinales, que requiere poca cantidad de muestra, asi como de reactivos lo que
conlleva a ser una técnica de bajo coste e impacto ambiental, es utilizado para

obtener las huellas dactilares de las plantas (Lucio, 2012).

1.3.1.3. Espectrofotometria de Infrarrojo con Transformada de Fourier

(TF-IR)
Estudia el fenébmeno que ocurre cuando la radiacion infrarroja indice sobre las
moléculas y es absorbida, para ello deben ocurrir dos condiciones: La primera es
gue la frecuencia de radiacion que incide sea igual a la frecuencia de vibracién del
enlace quimico y la segunda es que el momento dipolar resultante debe ser

diferente de cero (Hernandez, 2021).

Se basa en la medicion de la vibracién y oscilacion de las moléculas las cuales
absorben energia en forma de radiacién (Huayua & Moya, 2018). La region infrarroja
abarca tres regiones, cercano (788-2500nm), medio (2500-25000 nm) y lejano
(255000-300000 nm), cada una con aplicaciones diferentes (Hernandez, 2021).

De manera general el equipo de espectroscopia de infrarrojo esta constituido por

los siguientes elementos:

= Fuente: El mas comun es un filamento que se mantiene a altas temperaturas.

» Interferémetro (divisor de haz y espejos): Depende de la region del infrarrojo
gue se utilice (espejo fijo, espejo movil, laser).

= Detector: Existen cuatro clases, piroeléctricos, neumaticos, foto acusticos y

cuéanticos.



» Interfaz de muestreo (accesorio): Su seleccion depende de la cantidad y el
tipo de muestra, la concentracion del analito, la complejidad de la matriz y si

se requiere realizar un método cualitativo o cuantitativo (Hernandez, 2021).

1.3.1.3.1. Transmision de la radiacion

Método cuantitativo con mejor sensibilidad o limite de deteccion empleada en el
analisis de muestras sélidas, geles, pastas, gases, liquidos y peliculas delgadas en
donde la mayoria de los casos la muestra se coloca directamente en la trayectoria
del haz infrarrojo. Existe una gran cantidad de bibliotecas espectrales usadas como
referencias cualitativas (Hernandez, 2021).

1.3.1.3.2.  Dispositivo de Atenuacion total de la Reflectancia (ATR)

Este dispositivo se acopla a un FT-IR, se pueden realizar analisis cualitativos y
cuantitativos de muestras con poca o nula preparacion, el principal beneficio es la
delgada longitud y profundidad de penetracion del haz IR en la muestra. El haz es
dirigido a un cristal con indice de refraccidon relativamente mas alto que el de la
muestra, el haz se refleja desde el interior de la superficie de cristal y crea una onda
evanescente que se proyecta ortogonalmente a la muestra que se encuentra en
contacto con el cristal, parte de la energia es absorbida por la muestra y la radiacién
reflejada se devuelve al detector. Es empleada en muestras soélidas, pastes, geles,

liquidos y pallets (Hernandez, 2021).

1.3.1.3.3.  Reflectancia Difusa de la radiacion (DRIFTS)

Consiste en la proyeccién enfocada del haz del espectro en la muestra en el cual
se refleja, dispersa y penetra a través del material. La luz reflejada difusamente
dispersa es recogida por el accesorio y dirigida a la 6ptica del detector. Es empleada
mayormente en polvos, sélidos en suspension, superficies rugosas y mediciones de
abrasion, se analizan directamente si se buscan componentes menores y se diluye

en KBr si es alta la concentracion (Hernandez, 2021).



1.3.2. Métodos cromatograficos para la identificacion de compuestos
presentes en los fitoextractos.

Los perfiles cromatogréaficos se realizan para obtener la identificacion quimica de
plantas medicinales comparando la muestra contra un estandar o muestra de
referencia (Guerra, 2005). Este método es un proceso de migracion donde los
compuestos de la muestra son transportados por una fase mavil (liquido o gas) y
retenidos en la fase estacionaria (liquido o solido) de manera selectiva. Los
componentes de la muestra se distribuyen de modo distinto mediante bandas por la
fase estacionaria (Rodriguez, 2011).

1.3.2.1. Cromatografia de Gases (CG)

Es una técnica analitica empleada para separar los compuestos volatiles y
térmicamente estables presentes en la muestra a analizar al viajar por la columna a
diferentes velocidades en la fase estacionaria (Hernandez, 2021). La muestra se
desplaza con la fase movil a través de una fase estacionaria con la que es inmiscible
fijada a una columna o a una superficie solida, la separacion se lleva a cabo en fase
gaseosa, donde la fase movil es un gas inerte (helio o nitrégeno) y la fase
estacionaria es un sélido (cromatografia gas - sélido) o un liquido sostenido por un

sélido inerte (cromatografia gas - liquido) (Huayua & Moya, 2018).

Un equipo de cromatografia de gases esta conformado por las siguientes partes
(Hernandez, 2021):

1. Inyector: Zona donde ingresa la muestra por medio de una jeringa fabricada con
material inerte (vidrio de borosilicato, aluminio y teflén) y hermético. La muestra
se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna cromatogréfica (Huayua
& Moya, 2018). La temperatura de inyeccion debe ser superior a la del punto de
ebullicién del componente mas volatil y de 10 a 50 °C superior a la temperatura

de la columna.



2. Horno: Estructura que contiene la columna donde se lleva a cabo la separacion
de los componentes a temperatura constante.
3. Columna: Contiene la fase estacionaria y es por la cual circula la fase movil con

la muestra a analizar en fase gaseosa.

» Empaquetadas: Diametro interno superior a 1 mm, longitud de 2 a 3
m, fabricadas de vidrio o metal y rellenadas con granulos soélidos por
donde pasan las distintas fases.

= Capilares: Diametro interno menor a 1mm, longitud de 5 a 50 m
(siendo 30 el mas comun), la fase estacionaria se deposita en las

paredes interiores del capilar.

Las columnas capilares reportan una alta resolucion denominandose cromatografia
de gases de alta resolucion, ademas de cubrir un amplio rango de polaridad. Al ser
fabricadas con diversos fines, se minimizan los costos de producciéon (Hernandez,
2021).

4. Detector: Dispositivo encargado en convertir los datos en una sefial eléctrica.
Proporciona a cantidad de compuesto detectado. Existen detectores universales
(FID, TCD y MS) y especificos (ECD, PID, NPD y PFD) (Hernandez, 2021).

5. Amplificador: El resultado analitico se obtiene mediante un detector que
amplifica la sefial y la manda al monitor en forma de grafico (cromatograma)
(Huayua & Moya, 2018).

1.3.2.2. Acoplamiento con espectrometria de masas (CG/EM)

Se realiza la volatilizacion de los compuestos en la columna cromatogréfica
previamente al proceso de espectroscopia de masas. Al utilizar columnas capilares
el acoplamiento se hace directamente en el final de la columna a la camara de
ionizacion y en columnas empacadas se instala entre los dos equipos un separador

de chorro para la eliminacion el gas portador. La técnica es utilizada para



compuestos volatiles a temperaturas hasta 300 grados centigrados (Huayua &
Moya, 2018).

1.3.2.3. Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucién (HPLC)

Se suelen utilizan sistemas de elucion binarios con un disolvente acuoso acidificado
polar (acido acético, acido perclérico, acido fosférico o acido formico) y un disolvente
organico menos polar (metanol o acetonitrilo) posiblemente acidificado. La
identificacion se basa en el tiempo que tarda un compuesto en ser eluido de la
columna, denominado tiempo de retencion y se considera una propiedad
caracteristica de un compuesto en una determinada fase movil y estacionaria
(Castillo, 2015).

HPLC se realizadas para comprobar la pureza de la muestra quimica cuando se
conocen los compuestos presentes en la planta (Sanchez, 2013). Se realiza CG
para determinar los porcentajes relativos de los compuestos en la fraccion volatil y

CG/EM para la identificacion de los compuestos (Rodriguez et al., 2012).

Se establecen perfiles cromatogréaficos mediante la comparacion de los tiempos de
retencidbn y los espectros de masas de los componentes comunes en los
especimenes de las plantas medicinales. No puede ser empleada para compuestos
polares y no volatiles (Lucio, 2012).

1.3.3. Técnica para evaluar la actividad antimicrobiana de plantas
medicinales

Es una prueba practica, rapida y reproducible en la cual se evalla la propiedad

antimicrobiana de las muestras a estudiar mediante la inhibicion del crecimiento de

microorganismos en donde ambos componentes estan en contacto en un mismo

medio (agar) in vitro (Guayasamin, 2016).

Se inocula una suspensién de cepa en placas Petri donde posteriormente se

evallan los extractos, el componente antimicrobiano se difunde radialmente



creando halos de inhibicion. El diametro del halo determinara la resistencia del
microorganismo a los componentes de los extractos. Los factores que intervienen
en las pruebas de inhibicion es el medio de cultivo, el espesor del agar, el tiempo
de incubacion, entre otros factores (Flores N., 2016).

El diametro del halo de inhibicién se expresa en mm, dependiendo de su valor se
determina si el microorganismo tiene una respuesta sensible, intermedia o

resistente al fitoextracto (Garcia et al., 2000).

e Sensible (S): Puede tratarse de forma adecuada empleando las dosis
habituales de antimicrobiano.

e Intermedia (I): Puede esperarse eficacia con altas concentraciones de
antimicrobiano o al emplear dosis mas elevadas de lo habitual.

¢ Resistentes (R): Microorganismos que no se inhiben con las concentraciones
usualmente empleadas o0 en los que existen mecanismo de resistencias

especificos para el antimicrobiano empleado (Garcia et al., 2000).

1.3.4.  Producto de aplicacién tépica empleando como principio activo

los fitoextractos
Los principios activos pueden ser aplicados a nivel local mediante una variedad de
productos topicos como pomadas, ungientos, cremas o geles, su presentacion

depende de la afeccion a tratar.

Las pomadas estan constituidas de un excipiente de una sola fase en el cual se
disuelven solidos o liquidos (Garnica A., 2022). Tiene una alta absorcién en la piel
y capacidad oclusiva media, con acciéon emoliente y lubricante. Indicadas para
dermatosis escamosa, en piel seca y agrietada (Lopez et al., 2015).

1.3.4.1. Conservadores

La gran mayoria de productos destinados a uso dermatolégico contienen en su

formulaciéon compuestos que sufren degradacion biologica lo que provoca que se



deterioren al paso del tiempo, este deterioro puede ser notorio mediante el cambio

de color, textura u olor del producto.

Para poder garantizar un mayor tiempo de vida del producto, es necesario
incorporar a la formulacién una sustancia quimica con actividad antimicrobiana que
lo proteja de su degradacion la cual puede ser ocasionada por las materias primas

empleadas, su manipulacion y factores ambientales.

CAPITULO 2. METODOLOGIA

En el siguiente diagrama se muestran las etapas de este proyecto de investigacion.

Diagrama 1. Proceso para la elaboracién de un producto de aplicacion tépica a base de fitoextractos. Fuente:
Elaboracién propia.
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Andlisis de las
muestras por técnicas
instrumentales
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\ ¢ 1ra. Plantas: Salvia microphylla, Brickellia cavanillesii y Wigandia sp.
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2.1.Recoleccion de especimenes de planta en fresco

Para la obtencion de las plantas Salvia microphylla, Brickellia cavanillesii y Wigandia
Sp se visitaron viveros, centros botanicos e incluso terrenos baldios en la ciudad de
Puebla ya que en bibliografia se reporta que todas las plantas a analizar se pueden
encontrar en el estado de Puebla. En Enero del afio 2020 la planta Wigandia sp fue
obtenida en las afueras del complejo de Ciudad Universitaria de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla BUAP (19.0045709,-98.2022542). Se pretende
gue el estado fisico en el que recolecten las plantas sea en estado fresco para ser

secadas a la sombra y asi conservar los analitos de interés.

2.2.Identificacion de los especimenes por Herramienta Tecnoldgica

Para tener la certeza de la identificacion de las plantas en estudio en este trabajo,
se uso a la aplicacion “App. Picture This Identificar Planta” (llustraciéon 4). Se ingreso
una foto de cada planta a la aplicacion y se obtuvo el reporte de nombre y sinénimos
de la planta fotografiada, asi como otros aspectos importantes de esta.

o

- picture this Q

PictureThis identihca
£ o o

llustracion 4. Aplicacion empleada para la identificacion de las plantas de estudio. Fuente: Play Store Android
2.3. Preparacioén de las muestras para la fitoextraccion de principios activos.

Cada planta fresca fue sometida a un proceso de secado en un lugar libre de

humedad y luz con el objetivo de conservar sus compuestos fitoquimicos (analitos).



Las plantas cambiaron de color verde intenso a café verdoso, en ese momento las
plantas secas fueron trituradas para proceder a la extraccion de los principios

activos por separado.

2.4.Métodos de extraccion para la obtencion de los principios activos en las
plantas de estudio.

2.4.1.  Fitoextraccion por el método Maceracion/Sonicacion

Se pes6 0.520 g de Salvia microphylla, 0.531 g de Brickellia cavanillesii y 0.519 g
de Wigandia sp y se colocaron individualmente en tubos de ensaye con 10 mL de
etanol como disolvente (Carrion & Garcia, 2010). Una segunda extraccion se realizé
empleando como solvente agua inyectable, se peso 1 g de cada planta por separado
y se sometieron a maceraciéon en 6 mL de solvente. La técnica de maceracion se

efectud durante 72 h.

Las muestras fueron sometidas a ultrasonificacion por 15 min haciendo mas
eficiente la extraccion de los compuestos (Medina N., 2017). Para ello se utilizé el
equipo bafio ultrasénico Branson 3510-DTH a temperatura ambiente, frecuencia de
40 KHz y 120V (llustracion 5).

llustracion 5. Equipo de ultrasonificacién marca Branson modelo 3510-DTH empleado para mejora la
extraccion de los principios activos en las plantas de estudio. Fuente: Elaboracién propia.



2.4.2.  Fitoextraccion por el método Soxhlet

Los principios activos de las plantas Brickellia cavanillesii y Wigandia sp se
extrajeron por el método Soxhlet. Se pesoé 1 g del material vegetal, se coloc6 en un
cartucho de papel filtro y se llevo a reflujo durante 2 h, a 80°C en etanol (GRA),

generando cinco reflujos para la planta Brickellia cavanillesii y cuatro para Wigandia

sp.

Se llevd a cabo una segunda fitoextraccién por el método Soxhlet empleando agua
destilada como solvente y 1 g de cada planta por separado. Se sometio a reflujo por
2 horas a una temperatura de 95°C obteniendo dos reflujos para Brickella

cavanillesii y Wigandia sp.

La extraccion concluy6 cuando el condensado que pasa por el material vegetal es
de un tono claro a transparente y el solvente recuperado en el matraz de destilacion

es de tono intenso (llustracion 6) (Guerra, 2005).

llustracion 6. Del lado izquierdo se muestra el equipo para realizar la fitoextraccion por el método Soxhlety en
la parte derecha la etapa final de la extraccion de los principios activos de las plantas medicinales. Fuente:
Elaboracién propia.

El etanol se recuperé concentrando el extracto en el equipo Soxhlet, las muestras
con agua destilada como solvente se concentraron mediante evaporacion en una
parrilla eléctrica. Las muestras se colocaron en una estufa de secado a 25°C

durante 24 h para una segunda concentracion. Se obtuvieron 0.45 g/mL etanol, 0.16



g/mL agua dest. de Brickella cavanillesii, 0.36 g/mL etanol y 0.14 g/mL agua dest de
Wigandia sp.

2.5. Analisis de los fitoextractos empleando métodos instrumentales

Los concentrados fueron colocados en viales de 2 mL y fueron analizados por
cromatografia de gases acoplada a espectroscopia de masas (CG/EM) y por

espectrofotometria de infrarrojo con transformada de Fourier.

2.5.1.  Espectrofotometria de Infrarrojo con Transformada de Fourier
(FT-IR)
Los fitoextractos se caracterizaron en el espectrometro marca PerkinElmer modelo
Spectrum One, empleando el método de Reflectancia Total Atenuada (ATR) para lo
cual fue necesario utilizar como accesorio un plato de acero inoxidable sobre un
cristal ATR. Se sometieron las muestras a bandas de adsorcion en una longitud de
onda de 4000-650 cm™1.

Cada extracto en estado liquido se colocé en el accesorio hasta cubrir la ventana
del plato en su totalidad. Como resultado se obtuvo el perfil de las muestras por

separado en valores de transmitancia.

La determinacion de los grupos funcionales para cada sefal (picos) se realiz6
mediante tablas de correlacién para IR con lo cual se sustenta el espectro resultante

de cada muestra (Huayua & Moya, 2018).

2.5.2. Cromatografia de Gases Acoplada a Espectrometria de Masas

(CG/EM)
Los concentrados se analizaron en el cromatégrafo de gases serie GC Agilent
Technologies HP 7890A acoplado a un detector selectivo de masas MSD Agilent
serie 5975C TAD VL, el CG tuvo la finalidad de separar las muestras en sus
diferentes compuestos y para determinar la identidad de cada uno se utilizé el EM.

Se inyectd 1 ulL de cada extracto que contenia etanol como solvente, la inyeccion



se realiz0 por espacio de cabeza con las siguientes condiciones: Columna capilar:
DB-5MS 5% difenilo/95% dimetilpolisiloxano, 30 m de longitud, 0.25 mm diametro
interno y 25 um espesor de pelicula; Inyector: 180 °C; Detector; 290 °C; Horno;
rampa de temperatura de 56 °C/ 4 min., 66 °C/ 1 min., 76 °C/ 1 min., 86 °C/ 1 min.,
96 °C/ 1 min., 108 °C/ 12 min. hasta llegar a 290 °C.

2.6. Prueba de inhibicién microbiologica para evaluar fitoextractos y pomadas

Se determing el factor de inhibicion de los extractos obtenidos de las tres plantas en
tres diferentes microorganismos los cuales fueron; Bacillus subtilis, Escherichia coli
y Staphylococcus aureus. Las pomadas elaboradas fueron evaluadas por esta

técnica en Staphylococcus aureus.

Los microorganismos fueron donados del cepario de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la BUAP. Se utilizaron filtros de membrana con un diametro de poro

0.22 um para obtener fitoextractos estériles.

2.6.1. Caldo de cultivo de cada microorganismo

Se esterilizaron tres tubos de ensaye con 3 mL de agua destilada e isotopos en la
autoclave por un periodo de 15 min. a 15 psi de presién interna. Se tomo una
muestra de Bacillus subtilis, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, se cultivaron
por separado en el caldo nutritivo estéril y se inocularon por 48 h. para garantizar el
crecimiento de los microrganismos. El cultivo se realiz6 en la campana de flujo
laminar con el fin de garantizar un espacio estéril. Las UFC de los caldos de cultivo

respecto a los estandares de turbidez de McFarland fueron de 1.58X10% UFC/mL.

2.6.2.  Preparacion de placas Petri con agar nutritivo

Se realizo una solucion de agar nutritivo en agua destilada, se sometio a
calentamiento y agitacion por 1 min. para homogeneizarla. Después se llevo a la

autoclave por 15 min. a una presion interna de 15 psia.



Se vertieron 30 mL de agar en cada caja Petri y se dejaron gelificar en la campana
de flujo laminar. Las cajas Petri se colocaron en el cuarto de inoculacién por 24 h
para garantizar que el procedimiento se realizara correctamente al no presentar

contaminacion por crecimiento de hongos o bacterias.

2.6.3.  Kirby-Bauer modificado

Se trabajo en la campana de flujo laminar para garantizar la esterilidad del material
y reactivos. Se vertid6 medio en placa Petri hasta alcanzar 4 mm de espesor. Se
debe sumergir el isotopo en las suspensiones bacterianas por separado frotando
sobre la pared del tubo, se inocula el medio de cultivo contenido en la placa Petri
frotando el isotopo en el agar hasta generar una distribucién uniforme del indculo
(Ramirez et al., 2018).

Se inocularon los microorganismos Bacillus subtilis, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus en agar nutritivo como medio de cultivo mediante el método
de siembra masiva empleando isotopos previamente esterilizados, cada

microorganismo en una placa Petri diferente.

Para corroborar que el halo de inhibicién de los fitoextractos no fue generado por el
solvente empleado en el proceso de extraccion, se colocé como control negativo
una solucion 1:1 de etanol-agua y para tener un referente de agente antimicrobiano
se aplicé una solucion con 0.288 g de Cefuroxima en 10 mL de agua inyectable

como control positivo.

Con la finalidad de determinar de acuerdo con el diametro de inhibicion generado
por los fitoextractos el método de extraccion mas eficiente empleado, asi como el
solvente, se efectuaron tres pruebas de inhibicion; 1. Extractos obtenidos por
maceracion/sonicacion empleando etanol como solvente y evaluados en Bacillus
subtilis, Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 2. Fitoextractos por método
Soxhlet de Brickella cavanillesii y Wigandia sp, etanol y agua destilada como

solvente y fitoextractos de Brickella cavanillesii y Wigandia sp por



maceracion/sonicacion en agua inyectable. 3. Soluciones al 50%, 25% y 10% del

fitoextracto de la planta estudio Wigandia sp en etanol.
2.7.Elaboracion de pomada a base de los extractos de las plantas de estudio.

Las pomadas deben de cumplir ciertas caracteristicas, deben de tener tolerabilidad
fisiologica, permitir la liberacion de los principios activos, facil manejo para una
buena extensibilidad, los reactivos no deben de ser incompatibles entre si. Su
preparacion puede ser por soluciones, suspensiones o emulsiones. Las pomadas
de emulsion estan constituidas por mas de una fase combinadas por un agente
emulsificante, se pueden extender sobre la piel y generalmente se obtienen al
someter los componentes a calefaccion sin llegar a la descomposicion (Garnica A,
2022):

La fase oleosa se calentd a bafio maria cuidando que la mezcla no haga ebullicion.
El extracto de las plantas medicinales se incorporé con agua destilada. La fase
oleosa y acuosa se mezclan agregando el emulsificante, finalmente se adiciono el

conservador.

Se realizaron siete formulaciones combinando los fitoextractos: 1.Salvia
microphylla. 2. Brickellia cavanillessi. 3. Wigandia sp. 4. Salvia microphylla/Brickellia
cavanillessi. 5. Brickellia cavanillessi/Wigandia sp. 6. Salvia microphylla/Wigandia

sp. 7. .Salvia microphylla/Brickellia cavanillessi/Wigandia sp

Ademas de los extractos de las plantas medicinales (principio activo) , las
formulaciones contienen; cera de abeja (consistencia), manteca de Kkarité
(emoliente), aceite de almendras (vehiculo), agua destilada (vehiculo), emulsificante

y conservador.

Se realiz6 una encuesta a veinte voluntarios para evaluar la aceptacion de pomadas

a base de extractos provenientes de plantas medicinales, asi como aspectos



especificos de la pomada con extracto de Wigandia sp. como olor, color,

consistencia, efectos terapéuticos/curativos y secundarios.

CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Inicialmente se reportan los espectros resultantes de la prueba FT-IR con los cuales
se establecen los grupos funcionales encontrados en los fitoextractos.
Seguidamente se presentan los resultados obtenidos por CG/EM de las tres plantas
de estudio con la finalidad de determinar la empleabilidad de cada una de ellas de
acuerdo con los compuestos encontrados. Los resultados de la prueba
antimicrobiana se reportan en el tercer apartado del capitulo para atribuirle esta
propiedad a las plantas que presenten halo de inhibicién. Finalmente se propone un
producto de aplicacion topica el cual presenta en su composicion los fitoextractos
con el objetivo de generar una formulacion en la cual sus propiedades terapéuticas
sean atribuidas mayormente a las plantas medicinales Salvia microphylla, Brickella

cavanillesii y Wigandia sp.

3.1. Determinacion de compuestos por grupos funcionales en los
fitoextractos por la técnica de Espectrofotometria de Infrarrojo con
Transformada de Fourier

En la grafica 1 se muestra el espectro obtenido del fitoextracto de Salvia microphylla.
Aproximadamente a los 1680 ¢cm™! se generd una sefial perteneciente a una
absorcién de doble enlace o del grupo funcional amida, sefial de enlace sencillo
perteneciente al grupo funcional alcano a los 1500 cm™1, el grupo funcional cetona
genera una sefial a los 1250 cm™1, a los 1050 cm™! un pico de absorcion generado
por el enlace C-O perteneciente a un grupo anhidrido, sefial de compuesto
aromatico en los 880 cm™!y a 850 cm ™! una sefial del enlace N-H perteneciente al
grupo de las aminas correspondiente a los compuestos 1-metil-2-fenoxietiamina,

dextroanfetamina, fenilefrina y sec-butilamina (Quiored, 2003).

La sefal de doble enlace es generada por el compuesto 2-cianoacemida.

Finalmente, la sefial de los compuestos aromaticos se debe a la atomoxetina,



hidroguinona y resorcinol. El grupo funcional cetona no se reporta dentro de los
compuestos medicinales de la planta, por ello esta sefial puede ser generada por

algun compuesto de la planta no reportado.

"I WA
A ! _ Jﬂ Amina
90 | Nsonc \j H*»]L,H Seia
CHE Alcano K
Alcano

80 - I

CH
Alcano

CH

Aromatico

70

% Transmitancia

O-H
Aloohol

60 +

50 +

C-O

Anhidrido

40 i 1 v 1 i I v I i I i - 1 - 1
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
-1

cm

Gréfica 1. Espectro por FT-IR de Salvia microphylla. Elaboracién propia.

En el espectro obtenido de Brickellia cavanillesii (grafica 2), se encontraron siete
grupos funcionales, en el rango de 3500 a 3000 cm™! se genero la sefial OH de los
alcoholes, entre los 2950 a 2800 cm™! un conjunto de sefiales del grupo alcano, las
aminas estan presente en el rango de 1640 a 1500 cm™!, entre los 1320 y 1210
cm™! un conjunto de sefales del enlace C-O perteneciente a los ac. carboxilicos,
en el rango de onda 1200 a 1100 ¢m™?! sefial C-O del grupo anhidrido, el conjunto
de sefiales de los 950 - 600 cm™?! es la absorcion de enlace C-H perteneciente a un

grupo aromatico y finalmente a los 650 cm™! el grupo alquino (Quiored, 2003).



Las sefiales del espectro de Brickellia cavanillesii corresponden a los compuestos:
Alcoholes: Borneol, catecol, ciclopropilmetanol, clorhidrato de catina, eucaliptol ac.
quinico e hidroquinona. Alcano: 1R-alfa-pineno. Aminas: 1-meti-2-fenoxietilamina,
catalina, cloeroacetamina, dimetilamina, fenilefrina, fenilpropanolamina, sec-
butilamina, tenanfetamina y norefedrina. Ac. carboxilico: Ac. estearico y &c.

palmitico. Aromaticos: 2,4-diterc-butilfenol, ac. quinico, hidroquinona y resorcinol.
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Gréfica 2. Espectro por FT-IR de Brickellia cavanillesii. Elaboracion propia.

En el espectro obtenido para Wigandia sp (grafica 3) se muestra el grupo funcional
OH en el rango de 3500 a 3000 cm™!, sefal de enlace sencillo perteneciente al
grupo funcional alcano a los 3000 y 2750 cm™1, aproximadamente a los 1680 ¢cm™1!
una sefal perteneciente a una absorcion de doble enlace o alqueno, a los 1250
cm™! un conjunto de sefiales del enlace C-O perteneciente a los ac. carboxilico,

sefial a los 1100 ¢cm™~! de las cetonas, a los 850 ¢m™~! absorcion de enlace C-H



perteneciente a un grupo aromatico y a los 800 cm~! una sefial de absorcion del

enlace N-H perteneciente a las aminas.

De acuerdo con los grupos funcionales encontrados por FT-IR y los compuestos
con propiedades medicinales que contiene Wigandia sp (Tabla 2), las sefiales se
atribuyen a los siguientes compuestos: alcoholes (borneol, fitol e hidroquinona),
alcano (4,5,6,6a-tetrahidro-,9-dihidroxi-2,10-dimetoxi-5-metil-benzocicloheptano),
aromaticos (hidroquinona y resorcinol), acidos carboxilicos (ac. estearico, ac.
linolénico, &c. octanoico), cetona (D-alcanfor) y aminas (catalina, catinona,
cloroacetamina, DL-adrenalina, espermidina, fenilefrina, norefedrina, sec-

butilamina, sinefrina, tenanfetamina).
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Gréafica 3. Espectro por FT-IR de Wigandia sp. Elaboracion propia.



3.2.Resultados obtenidos al analizar los fitoextractos por CG/EM

En la grafica 4 se muestra el cromatograma resultante del extracto de Salvia
microphylla donde el compuesto mayoritario fue la dextroanfetamina, en menor
proporcidn se encontraron los compuestos resorcinol, 2-cianoacetamina, fenilefrina

y atomoxetina, los cuales reportan propiedades medicinales.

La dextroanfetamina es uno de los farmacos actualmente mas empleados para el
tratamiento del TDAH en pacientes mayores de 6 afos con el cual se ha logado una
mejoria en el 80-90% del total de las personas sometidas a este medicamento
(Garcia et al., 2018). Atomoxetina es una alternativa a los medicamentos
psicoestimulantes para el tratamiento del TDAH en nifios mayores de 6 afios y

adolescentes, otro uso clinico es la narcolepsia con cataplejia (AEP, 2020).

El uso simultaneo de agentes despigmentantes como resorcinol, tetrapéptido-30 y
niancinamina en conjunto con fotoprotectores de amplio espectro es una alternativa
para el tratamiento de la hiperpigmentacién, siendo los derivados de resorcinol los
agentes despigmentantes sobresalientes en zonas de piel oscura provocada por la

exposicidn solar (Morgado et al., 2022).

Ademas de los compuestos con una aplicacién directa a una enfermedad, trastorno
o afeccion, los compuestos empleados como modelos para la fabricacion de
compuestos sintéticos o los precursores de medicamentos también contribuyen a

mejorar la salud de la poblacién.

En la planta Salvia microphylla se encontré un porcentaje aproximado del 10% de
butilurea, compuesto utilizado en la preparacion de medicamentos para tratar la
diabetes (Chemical Book, 2017) y 2-cianoacetamina en menor proporcion,
compuesto de partida para la sintesis de la vitamina B6 y otros productos
farmaceéuticos (National Institutes of Health [NIH], 2022).
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Graéfica 4. Cromatograma obtenido por CG/EM del fitoextracto de la Salvia microphylla extraido por el método
Maceracién/Sonicacién. Fuente: Elaboracion propia.

El cromatograma del fitoextracto de Brickellia cavanillesii extraida por
maceracion/sonicacion se muestra en la Grafica 5, los compuestos mayoritarios con
accion terapéutica/curativa fueron: alcanfor (11.51 min.), sec-butilamina (17.86
min.), acido estearico (18.849 min.) y cistina (24.95 min.). Ademas, se encontraron
en menor proporcion a los compuestos; sabineno (7.54 min.), eucalipto (8.89 min),

entre otros compuestos reportados en la Tabla 2.

El compuesto alcanfor pude ser formulado para usos terapéuticos en tres
presentaciones. Para aplicaciones externas como heridas o picaduras se presenta
en solucion alcohdlica. Alcanfor en combinacién con aceite para realizar masajes
descontracturantes y terapéuticos o en aromaterapia como descongestionante.
Finalmente, en pomada se aplica para contracturas, dolores articulares o
musculares, ya que presenta propiedades antiinflamatorias. De manera especifica,
puede ser empleado para tratar el herpes labial ya que disminuye el dolor y la
picazén causados por este virus, en problemas de acné ayuda a reducir la

inflamacion y el enrojecimiento (Huerta, 2021).



Ac. estearico, ampliamente utilizado en formulaciones farmacéuticas tépicas como
emulsionante y agente solubilizaste, lo cual ademas de las propiedades medicinales
de la planta Brickellia cavanillesii se le puede atribuir otra aplicacion importante en
este tipo de productos de la salud (Choque, 2017).

Ademas de los usos topicos, Brickellia cavanillesii es beneficiosa para la salud ya
que algunos de sus compuestos tienen aplicacién directa en érganos internos, como
el principio activo cistina que ayuda en el suministro de insulina al pancreas,
estimula el sistema hematopoyético y aporta proteccion a la funcion hepatica
(Chemical Book, 2017).

Otro compuesto importante para la planta por sus aplicaciones, aunque esta
presente en menor proporcion es el Eucaliptol, principio activo empleado en
diversas formulaciones como agente antitusivo, antiinfeccioso y broncodilatador,
para reducir inflamacion y dolor en muasculos, asi como es en el tratamiento contra
la leucemia (PubChem, 2017).
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Gréfica 5. Cromatograma obtenido por CG/EM del fitoextracto de Brickellia cavanillesii extraido por el método
Maceracién/Sonicacion. Fuente: Elaboracién propia.

Parte de los principios activos de Brickellia cavanillesii extraidos por el método

Soxhlet también fueron extraidos al realizar el proceso de maceracidén/sonicacion.



Ademas de ellos, se encontré catecol (12.779min.), hidroquinona (14.185 min.),
acido folico (17.234 min.), acido palmitico (18.849 min.), L-ornitina (27.14 min.),
entre otros compuestos. En la Gréfica 6 se presenta el cromatograma para el
concentrado de principios activos por método Soxhlet.

De acuerdo con la base de datos Chemical Book, catecol presenta accion
antiséptica lo cual es ideal para la elaboracion de formulaciones de aplicacion
topica, la hidroquinona es un despigmentante tdpico y agente antimitotico, aunque
también es empleado en la inhibicién de tumores y acido félico el cual es uno de los
compuestos con mas usos medicinales, contribuyendo en la prevencion de
enfermedades cardiacas y accidentes cerebrovasculares, en el tratamiento de
anemia megaloblastica y nutricional, protector en el desarrollo de cancer, promueve

la renovacién celular de la piel para darle suavidad y rejuvenecimientos, etc.
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Gréfica 6. Cromatograma obtenido por CG/EM del fitoextracto de la Brickellia cavanillesii extraido por el
método Soxhlet. Fuente: Elaboracion propia.

En la Grafica 7 se presenta el cromatograma de la planta Wigandia sp., muestra

extraida por Maceracion/Sonicacion, las sefiales de los compuestos mayoritarios



con accion medicinal fueron; sec-butilamina (12.66 min.), piperazina (16.53 min.),

norefedrina (16.86 min.) y 2-cianoacetamina (25.535 min.).

La Piperazina es un farmaco antihelmintico (farmaco para tratar infecciones por
vermes, helmitos o lombrices) y antinematodos. De acuerdo con la OMS la
piperazina presenta efectividad en el tratamiento contra A. lumbricoides y E.
vermiculares y ademas de no ser un antihelmintico comin ha mostrado tener
buenos resultados contra la ascariasis (Delgado G., 2018). Norefedrina es un
compuesto comunmente empleado como descongestionante nasal y depresor del
apetito (NIH, 2017).
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Gréfica 7. Cromatograma obtenido por CG/EM del fitoextracto de la Wigandia sp. extraido por el método
Maceracién/Sonicacion. Fuente: Elaboracién propia.

4,5,6,6a-tetrahidro-,9-dihidroxi-2,10-dimetoxi-5-metil-benzocicloheptano  (16.571
min), alfa-eudesmo (19.037 min.) y acido linolénico (21.026 min.) fueron los
compuestos mayoritarios encontrados en la planta Wigandia sp y extraidos por el

meétodo Soxhlet, las sefiales de estos compuestos junto con otros principios activos



presentes en menor porcentaje en la planta de estudio se presentan en el

cromatograma con nombre Grafica 8.

De acuerdo con el principio activo 4,5,6,6a-tetrahidro-,9-dihidroxi-2,10-dimetoxi-5-
metil-benzocicloheptano, la planta Wigandia sp. puede ser utilizada en el
tratamiento anticancer en pacientes con leucemia (NIH, 2022). También puede
disminuir los ataques cardiacos, accidentes cerebrovasculares, prevenir arritmias y
el riesgo de trombosis ya que el compuesto acido linolénico tiene efecto
antitrombdtico, ademas ayuda en el control de los niveles de triglicéridos y el
desequilibrio dietético (NIH, 2022).

Alfa-eudesmo es un principio activo de la planta Wigandia sp, se obtuvo en el tiempo
de retencién 19.037 min. (Gréfica 8), es un neuroprotector e inhibidor de canales de
calcio lo cual ayuda a la reduccion de la presion arterial, también esta catalogado

como un compuesto con capacidad antitumoral (Zamora A., 2016).
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Grafica 8. Cromatograma obtenido por CG/EM del fitoextracto de la Wigandia sp. extraido por el método
Soxhlet. Fuente: Elaboracion propia.



En la Tabla 1 se muestran los compuestos que comparten dos o mas plantas, asi
como el tiempo de retencion en el que se obtuvieron y el porcentaje en el que se
encuentran estos compuestos en cada planta.

Tabla 1. Compuestos presentes en mas de una planta de estudio y su porcentaje presente.
Compuesto Planta TR (min.) %
2-cianoacetamina S 24.808 7.31
B 24.957 4.49
w 25.535 0.9
Acido estearico B 18.849 3.53
w 17.144 5.6
Catalina B 6.349 0.72
w 23.915 0.36
Cistina B 24957 4.49
w 18.758 0.46
Clorhidrato de catina B 14.768 0.24
w 20.764 0.91
Cloroacetamina B 4.029 0.51
w 4.029 0.98
D-alcanfor B 5.863 1.79
w 5.858 0.97
DL-.cistina B 18.518 0.49
w 25.316 0.7
Fenilefrina S 18.849 5.56
B 11.425 0.5
w 17.074 0.94
Hidroquinona S 14.185 20.24
B 14.185 3.89
w 8.174 0.82
Norefedrina B 6.349 0.72
w 16.86 7.18
Palmitato de metilo B 12.286 0.34
w 12.282 0.24
Resorcinol S 14.185 11.43
B 14.196 1.48
w 8.404 0.33
Sec-butilamina S 11.388 16.69
B 17.86 4.4
W 12.66 1.74
Nota: La nomenclatura de la tabla es RT: Tiempo de retencién. S: Salvia microphylla. B: Brickellia
cavanillessi. W: Wigandia sp.




Ademas de los compuestos anteriormente citados a los cuales se les atribuyen
propiedades importantes, las tres plantas contienen otros principios activos en
menor proporcion, los cuales son documentados en la Tabla 2.

Tabla 2. Principios activos presentes en las tres plantas de estudio.

Desequilibrio dietético.

Disminuye: Presién
arterial, triglicéridos y
riesgo de trombosis.

NOMBRE PLANTA COMPUESTO USOS/APLICACIONES REFERENCIAS
1-metil-2- S Amina Antihistaminico. (National Center for
fenoxietilamina Biotechnology
Agentes cardiovasculares. | Information [NCBI],
2023)
1R-alfa-Pineno B Hidrocarburo Anticancer. Hipoglucémico. | (Lucena et al.,
Broncodilatador. Fungicida. | 2019). (Ebrahimi et
Antiinflamatorio. al., 2020). (Karadag
et al., 2019) (Selmi
Antimicrobiana. etal., 2017) (Karim
Antiparasitario. etal., 2017)
4.5,6,6a-tetrahidro- w Alcano Tratamiento para leucemia. | (National Center for
,9-dihidroxi-2,10- Biotechnology
dimetoxi-5-metil- Information [NCBI],
Benzocicloheptano 2023)
2,4-diterc-butilfenol B Fenol Cancer de mama. (Zhao, et al., 2020)
Antibacteriano.
Antiinflamatorio. (Seenivasan, et al.,
2022)
2-cianoacetamida S/B/W Amida Sintesis: Vitamina B6, (National Center for
pirazol, piridina y Biotechnology
pirimidina. Information [NCBI],
2023)
2-mercapto-4,6- W Amida Antiplaquetario. (National Center for
dimetilnicotinamida Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Acido esteéarico B/W Acido graso Antiviral. Bactericida. Dafio | (Hashemi et al.,
hepatico. Antiinflamatorio. 2016) (Khalil et al.,
2000) (Ohe &
Lesiones cutaneas. Agente | Adlizabenh, 2020)
emulsionante
Acido Folico B Acido Anemia megaloblastica y (zZittoun, 1993)
pteroilglutamico nutricional. Sintesis: (Thomson.Microme
Purinas, pirimidinas y dex, 2004) (National
metionina. Renovacion Center for
celular de la piel. Psoriasis | Biotechnology
Information [NCBI],
Artritis reumatoide. 2023)
Protector en desarrollo de
cancer. Enfermedades
cardiacas y
cerebrovasculares.
Acido linolénico w Acido graso Antitrombético. (Brouwer I., Katan

M. & Zock P., 2004)
(National Center for
Biotechnology
Information [NCBI],
2023)




Arritmias. Enfermedades
crénicas.

Acido octanoico w Acido graso Suplemento dietético. (Guzman, 2011)
Antibacteriano. Antifangico. | (Garcia, 2022)
Antiinflamatorio. Epilepsia. | (National Center for
Glioblastoma Biotechnology

Information [NCBI],
2023)
Acido palmitico B Acido graso Antimicrobiano. (National Center for
Antipsicético de accion Biotechnology
prolongada. Information [NCBI],
2023)
Acido quinico B Acido fendlico Cosméticos (National Center for
Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Alcanfor B Cetona Céncer. Insuficiencia (De Oliveira,

cardiaca. Artritis reumética. | Camargo & De

Antiinflamatorio. Oliveira, 2019)

Analgésico. Antiséptico. (Maldonado, 2014)

Enfermedades espiratorias

y reumaticas. Picazon.

Calma neuralgias.

Rubefaciente (reumatismo,

torceduras, bronquitis)

Espasmos musculares.

Osteoartritis.

Afecciones en la piel

(acné). Heridas indoloras.

Alfa-eudesmol W Terpeno Migrafia. Neuroprotector. (Russo & Marcu,
Inhibidor de canales de 2017)
calcio. Atenuacion de
vasodilatacion
neurogénica.

Atomoxetina S Ester aromético TDAH. Narcolepsia con (AEP, 2015)
cataplejia.

Beta-eudesmol W Terpeno Cancer. Sedante. (Russo & Marcu,
Antivonvulsivo. 2017) (Hempen C.

& Fischer T., 2009)
Borneol B/W Alcohol Antinociceptivas. (Almeida et al.,
Antiinflamatorio. 2013) (Shen et al.,
2011)
Promotor de absorcion de
farmacos.
Catalina B/W Anfetamina Productos para el (National Center for
sobrepeso. Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Catinona w Amina-cetona Antidepresivo. (National Center for
Tranquilizante. Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Catecol B Bencenodiol Antiséptico tdpico. (Souza, 2018)




Ciclopropilmetanol B Alcohol Intermediario para (National Center for
farmacos. Biotechnology
Information [NCBI],
2023)

Cistina B/W Aminoé&cido Constituyente de la (Llopis M. & Baiauli
queratina. Relentiza el V., 2007) (National
evenjecimiento. Center for
Conservacioén de cabelloy | Biotechnology
ufas. Suplemento Information [NCBI],
dietético. Tratamiento de 2023)
homocistinuria congénita.

Via oral: alopecia difusa,
acné, ecsema seborreico,
psoriasis y enfermedades
en uias.
Clorhidrato de B/W Alcohol Supresor del apetito. (National Center for
catina Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Cloroacetaminda B/W Amida Conservante y antiséptico (National Center for
en cosméticos. Bactericida. | Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Dimetilamina B Amina Materia prima de diversos (New Jersey
farmacos. Department of
Health, 2009)
D-Alcanfor B/W Cetona Antipruriginoso para la piel. | (National Center for
Analgésico tdpico. Biotechnology
Antimicrobiano. Information [NCBI],
Conservante en 2023)
cosméticos.
Dextroanfetamina S Amina Libera dopamina. Aumento | (MedlinePlus, s.f.)
presion arterial. TDAH. (NLM, 2015)
Narcolepsia.
DL-Adrenalina w Catecolamina Broncodilatador. Reaccion | (Navarro, 200)
anafilactica. Vasopresor (Magabure B. &
Hemostatico tépico. Gonzélez S., 2010)
Coadyuvante epidural para
analgesia postoperatoria
toraco-abdominal en
conjunto con bupivacaina y
fentanilo
DL-Cistina B/W Aminoacido Proteccion de tejidos a la (FDA, 2022)
radiaciéon y contaminacion (National Center for
(ralentiza el Biotechnology
envejecimiento). Information [NCBI],
Suplemento nutricional y 2023)
dietético.
Escualeno B Triterpeno Terapia adyuvante contra (Lara . 2021)

el cancer. Portador de
farmacos en vacunas y
productos cosméticos.
Emoliente e hidratante.
Contrarresta la aparicion
de arrugas y quemaduras.
Dermatitis seborreica y
acné. Precursor en
sintesis de esteroides.




Posible funcién protectora
contra rayos UV.

Espermidina w Poliamina Autofagia cardiaca (Buchholz, 2017)
(Yafez et al., 1986)
Crecimiento de tejido y (Chuiquimango,
renovacion celular. Agente 2017)
inhibidor de la proteina de
la distrofia muscular
miotonica tipo 1 (MBN-1)
Eucaliptol B Alcohol Antiséptico respiratorio. (L6pez, 2002)
Expectorante. Mucolitico.
Antiespasmaédico. Asma.
Antiinflamatorio. Sinusitis
Broncodilatador. Fiebre.
Antitusivo. Gripa. Lesiones
cutjneas y acné. .
Fenilefrina S/B/W Amina Hipotensién por anestesia | (Bolafios et al.,
espinal para cesarea. 2016) (National
Center for
Descongestionante nasal. | Biotechnology
Aumento de presion Information [NCBI],
arterial. Farmaco 2023)
cardiotonico.
Fenilpropanolamina B Amina Descongestionante nasal. (National Center for
Supresor del apetito. Biotechnology
Information [NCBI],
2023)
Fitol w Alcohol Precursor para la (National Center for
fabricacion sintética de Biotechnology
Vitamina E y K1. Information [NCBI],
2023)
Hidroquinona S/B/W Organico Despigmentante topico. (Serna et al., 2002)
aromatico
Lanosterol B Fitoesterol Antiestatico y emoliente en | (Zhao, 2015)
cosmeéticos. (Dionisio et al.,
Acondicionamiento del 2018)
cabello.
Prevencion y tratamiento
de cataratas.
L-Ornitina B Aminoacido Inhibicién de la (Velazquez, 2011)
proliferacién celular. (Torre et al., 2009)
Posible agente (National Center for
quimiopreventivo y Biotechnology
quimioterapéutico. Tratar Information [NCBI],
dafio renal. Grado | y Il de | 2023)
encefalopatia.
Hepatoprotector. Precursor
de citrulina y arginina.
Norefedrina B/W Amina Descongestionante nasal. (Lewis, 2001)
Supresor del apetito.
Palmitato de metilo B/W Ester metilico Emoliente en cosméticos. (National Center for

Agente humectante.

Biotechnology
Information [NCBI],
2023)




Piperazina w Organico ciclico Intermedio farmacéutico. (National Center for
Antihelmintico. Biotechnology
Information [NCBI],
Antinematodos. 2023)
Resorcinol S/B/W Fenol Autotratamiento para la (Boer & Jemec,
hidradenitis supurutiva. 2010) (Sahu et al.,
Antiséptico/desinfectante 2019) (Webb, 1939)
tépico. Acné. Dermatitis (National Center for
seborreica. Antibacteriano. | Biotechnology
Fungicida. Antipruriginoso. | Information [NCBI],
2023)
eczema, psoriasis, durezas
y verrugas.
Sabineno B Monoterpeno Antiinflamatorio. (Caballero &
Gonzéles, 2016)
Sec-butilamina S/B/W Amina Control de gangrena. (Tomlin, 1997)
Manchas de la piel.
Fungicida.
Sinefrina W Amina Pérdida de peso. Estimula | (Castillo & Martinez,
la lipolisis, el incremento 2007) (De Priego,
metabdlico y la oxidacion 2009)
de grasas.
Tenanfetamina B Amina Agente de serotonina. (Monks et al., 2004)
Nota: La nomenclatura de la tabla es S: Salvia microphylla. B: Brickellia cavanillessi. W: Wigandia sp.

3.3. Prueba de Inhibicién de antimicrobiana de los fitoextractos

Se obtuvo como resultados la formacion de halos de inhibicion de diferentes
diametros, dependiendo del extracto y el microorganismo empleado. El diametro del
halo de inhibicion generado por las plantas de estudio se compard contra los
reportados en la bibliografia (Garcia Z, 2017). El gado de inhibicién se interpreto

mediante tres categorias, sensible (S), intermedia (I) o resistente (R) (Tabla 3).

Tabla 3. Diametros para determinar el grado de inhibicion de los extractos (Zagaceta., 2017).

Resistente (R) <12 mm
Intermedio (1) 13 a 14 mm
Sensible (S) >15 mm

Los halos de inhibicibn generados por los concentrados de Salvia microphylla,

Brickellia cavanillesii y Wigandia sp extraidos por maceracion/sonicacion



empleando etanol como disolvente y probados en los microorganismos Bacillus

subtilis, Escherichia coli y Staphylococcus se muestran en la ilustracion 7.

Los concentrados obtenidos por maceracion/sonicacion empleando como
disolvente etanol dieron los siguientes resultados (Tabla 4); Salvia microphylla
(0.052 gr/ml) no generd halo de inhibicién. Bacillus subtilis y Escherichia coli fueron
resistentes a los extractos Brickellia cavanillesii (0.0531 gr/ml) y Wigandia sp
(0.0519 gr/ml) debido a que el diametro de inhibicion generado fue menor a 12
mm. Brickellia cavanillesii y Wigandia sp generaron un mejor resultado al ser
probadas en el microorganismo Staphylococcus aureus generando un diametro de

inhibicion de 14.4 mm y 14.6 mm respectivamente.

llustracion 7. Placas Petri donde se probaron los fitoextractos. S:Salvia microphylla, P:Brickellia cavanillesii,
W/SJ:Wigandia sp. De la planta Wigandia sp. solo se reportara el cuadrante superior izquierdo. Fuente:
Elaboracion propia.

Los antecedentes, asi como los compuestos encontrados por CG/EM no reportan
que la planta Salvia microphylla presente propiedades antimicrobianas, esto se
reafirmoé al realizar la prueba de inhibiciébn donde la planta no genero halo de

inhibicién en ninguno de los microorganismos empleados.

Se evaluaron los fitoextractos obtenidos por Soxhlet de Brickella cavanillessi y
Wigandia sp empleando como disolvente etanol y agua destilada, fitoextractos por
maceracion/sonicacion con agua inyectable, etanol como control negativo y solucion
de antibiético como control positivo (llustracion 8). Solo se obtuvo halo de inhibiciéon

en las muestras donde el etanol fue el disolvente empleado.



Los fitocompuestos encontrados por Cromatografia de Gases acoplado a
Espectrofotometria de Masas ( CG/EM) a los cuales se le atribuyo la propiedad
antibacteriana de la planta Brickella cavanillessi son; 1R-alfa-pineno, 2,4-diterc-
butilfenol, &cido esteérico, acido palmitico, cloroacetamina, D-alcanfor y resorcinol.

llustracion 8. Sectores; Control negativo, control positivo, extracto/etanol, extracto/agua destilada y
extracto/agua inyectable. Primera placa: Brickellia cavanillesii. Segunda placa: Wigandia sp. Fuente:
Elaboracion propia

Los resultados obtenidos al estudiar las disoluciones al 50%, 25% y 10% en agua
del extracto etanoico obtenido por el método Soxhlet de la planta Wigandia sp.
(llustracién 9), demostraron que esta planta inhibe desde una disoluciéon con 10%
de extracto al microorganismo Staphylococcus aureus donde el microorganismo es

sensible a la planta medicinal.

llustracion 9. Inhibicién de disoluciones de Wigandia sp al 50%. 25% y 10% respectivamente. Fuente:
Elaboracion propia.




Tabla 4. Halos de inhibicion generados al evaluar los extractos de las plantas
estudio.
PRIMERA PRUEBA (mm)

B. subtillus E. coli S. aureus
EXTRACTO B w B w B w
RESULTADO | 9.7+0.82 | 10.3+0.47 7.9+ 0.57 7.9+0.99 | 14.4+1.07 |14.6+1.50

SEGUNDA PRUEBA (mm) TERCERA PRUEBA (mm)

S. aureus S. aureus
EXTRACTO B W SOLUCION W 50% W 25% W 10%
RESULTADO | 157+2.62 |23.7+1.89 | RESULTADO | 15+0.82 14+ 0.82 |14.7£1.25
Nota: Nomenclatura. S:Salvia microphylla. B:Brickellia cavanillessi. W:Wigandia sp. Las muestras
W 50%, W 25&% y W 10% son soluciones del extracto de la planta Wigandia sp en agua
destilada en las proporciones indicadas.

A pesar de que las plantas Brickella cavanillesii y Wigandia sp comparten algunos
principios activos con propiedades antimicrobianas como el &acido octanoico,
cloroacetamina, D-alcanfor y resorcinol, la inhibicion al crecimiento de Bacillus sub.
y Staphylococcus aureus fue mayor por la planta Wigandia sp., sobre todo en el

altimo microorganismo.

3.4.Evaluacion de pomadas a base de las plantas de estudio para inhibir el
crecimiento de Staphylococcus aureus.

Se obtuvieron doce placas Petri donde se observé el halo de inhibicién de las
pomadas realizadas, dos por cada concentracion probada del microorganismo
Staphylococcus aureus., realizando aplicacion directa, y diluciones de 1:10 y 1:100.
En la ilustracion 10 se muestran seis placas, una por cada prueba la cual se realizo
por duplicado, las placas A, Cy E fueron divididas en cuatro cuadrantes para evaluar
por triplicado las pomadas de los extractos: |I. Salvia microphylla (S), II. Brickellia
cavanillessi (B), lll. Wigandia sp. (W) y IV. Salvia microphylla/Brickellia cavanillessi
(SB), las placas B, D y F tienen tres cuadrantes mostrando las pruebas para las
pomas de V. Brickellia cavanillessi/Wigandia sp (BW), VI. Salvia microphylla/
Wigandia sp. (SW) y VII. Salvia microphylla/Brickellia cavanillessi/Wigandia sp.
(SBW).



Las pomadas que presentaron un halo de inhibicion mayor donde el microorganismo
no estaba diluido fueron la del extracto de Wigandia sp con halo de inhibicién
promedio de 2.7 mm y extractos combinados Brickellia cavanillesii/Wigandia sp. de
2.2 mm. En la prueba con soluciones 1:10 de las pomadas elaboradas diluidas en
agua destilada, el extracto Wigandia sp genero un halo de inhibicion de 3.6 mm
seguido por la pomada con extracto de Salvia microphylla con 3.2 mm. Para la
dilucién 1:100 la planta Wigandia sp presento un halo de inhibicion de 7.1 mm
siendo en esta ultima prueba en la cual la diferencia con las otras pomadas fue
mayor. En la tabla 5 se muestran los valores promedio de los halos de inhibicién

para cada formulacién.
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llustracion 10. Los recuadros A/B muestran las pruebas realizadas en Staphylococcus aureus sin diluir, en C/D
el microorganismo esta diluido en proporciones 1:10 y en E/F 1:100. Fuente: Elaboracion propia.

En las tres concentraciones la pomada con extracto de Wigandia sp presento mayor
halo de inhibicién, siendo en la concentracion 1:100 donde el crecimiento de la
bacteria se inhibié a una distancia mayor del area donde se aplicoé la pomada. Se

realizo la comparacion de la pomada W y la pomada comercial de Tepezcohuite (T),



ademas se colocdé como control negativo agua destilada y como control positivo

antibiotico (llustracion 11).

Tabla 5. Comparacidn de halos de inhibicién entre pomadas de elaboracién propia.

Directo (mm) 1:10 (mm) 1:100(mm)

2+0.55 3.2+0.25 2.5+0.25

B - 0.5+0.45 1.8+0.45

W 2.7+0.15 3.61£0.7 7.1+0.35
SB 1.1+0.1 0.4+0.35 0.4+0

BW 2.2+1.35 0.7+0.05 0.6+0.05
SW 1.8+0.25 1.1+0.35 1+0.1

SBW 1.3+0.6 2.5+1.1 1.610.25

Nota: Nomenclatura de la tabla. S: Salvia microphylla. B: Brickellia cavanillessi. W:Wigandia sp. SB:
Salvia microphylla/Brickellia cavanillessi. BW: Brickellia cavanillessi/Wigandia sp. SW: Salvia
microphylla/Wigandia sp y SBW: Salvia microphylla/Brickellia cavanillessi/Wigandia sp.

llustracion 11. El recuadro A muestran la prueba realizada en Staphylococcus aureus sin diluir, en B el
microorganismo esta diluido en proporciones 1:10 y C 1:100. Cuadrantes de las placas Petri. Superior izquierdo:
Control positivo (+), Superior derecho: Control negativo (+), Inferior izquierdo: Pomada comercial. Inferior
derecho: Pomada con extracto de Wigandia sp (W). Fuente: Elaboracion propia.

La pomada comercial no genero halo de inhibicion ante Staphylococcus aureus
empleado en las pruebas. La pomada con extracto de Wigandia sp inhibi6é en las
pruebas con y sin dilucién del microorganismo, mostrando un mejor resultado en las
placas Petri donde se coloc6 Staphylococcus aureus directo con halo de inhibicién
promedio de 4.8mm, en las placas donde se aplicé la dilucién 1:10 el diametro de




inhibicion fue de 4 mm y en la prueba con dilucién 1:100 el resultado promedio fue

de 2.7 mm.

De acuerdo con los principios activos reportados en la tabla 2, las pomadas cuentan
con las siguientes aplicaciones terapéuticas/curativas, dependiendo del extracto de
la planta estudio que contenga su formulacion; antimicrobiano, fungicida,
antiinflamatorio, analgésico, antiséptico topico, renovacién celular de la piel, tratar
la artritis reumatoide y osteoartritis, aliviar espasmos y dolores musculares,
antipruriginoso (picazon), tratar quemaduras, heridas, cicatrices, despigmentante

tépico, tratar afecciones de la piel y control de gangrena.

3.5.Evaluacion de la percepcion de la formulacion en pomada por medio de

encuesta.

Veinte voluntarios probaron y evaluaron diversos aspectos de la pomada con
extracto de la planta Wigandia sp. Las primeras preguntas fueron generales sobre
pomadas a base de plantas medicinales donde el 100% estaban a favor de comprar
y usar productos a base de plantas con propiedades curativas/terapéuticas, ademas
todos los voluntarios respondieron que preferirian comprar una pomada recién

elaborada que fuera mas efectiva que una ya comercializada.

De acuerdo con los voluntarios, la pomada formulada con Wigandia sp obtuvo los
siguientes resultados:

L& pomada s facil de aplicar en toda I3 zona?

(L& agrado ¢ soma de is pomads
¥ uesias
© No m derasiads dguda

%o es demanado espesa

llustracion 12. Resultados de encuestas sobre facilidad de aplicacion y aroma. Fuente: Elaboracion
propia.
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¢La textura de la pomada o3 agradable al contacto con Ja peel?
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llustracion 13. Resultados de encuestas sobre textura, color, humectacion, tiempo y porcentaje de absorcion y
apariencia. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 14. Partes del cuerpo donde se emple6 la pomada. Fuente: Elaboracién propia.



¢Uso la pomada para alguna de las siguientes aplicaciones?

18 respuestas

DewuinNaman

Dolor muscular

Quemaduras

llustracion 15. Afecciones para las cuales se aplicé la pomada. Fuente: Elaboracion propia

¢Presento alguna de las siguientes reacciones adversas al utilizar la pomada?

17 respuestas

@ Iritacion

@® Comezén

@ Resequedad

@ Ninguna reaccién adversa

llustracion 16. Reacciones adversas al utilizar la pomada. Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis a través de la caracterizacion de las plantas Salvia
microphylla, Brickellia cavanillessi y Wigandia sp mediante las técnicas analiticas
instrumentales de Cromatografia de Gases Acoplada a Espectrometria de Masas
(CG/EM) y Espectrofotometria de Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR) se
determinaron los compuestos fitoquimicos que le dan a estas plantas sus
propiedades medicinales.

Se comprobé que el etanol es mejor disolvente que el agua para extraer los

principios activos ya que los fitoextractos en agua no presentaron inhibicion ante



Bacillus subtilis, Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Ademas, se le atribuye
la propiedad de inhibicién a los extractos y no al disolvente ya que en las pruebas
de inhibicion el sector de control negativo en donde se colocé el etanol no generé

ningun halo de inhibicién.

Se le atribuyé la propiedad antibacteriana en cada planta a los siguientes
compuestos, asi como el porcentaje presente en los extractos. Brickella cavanillessi:
1R-alfa-pineno (0.84%), 2,4-diterc-butilfenol (0.76%), &cido estearico (3.53%), &cido
palmitico (3.53%), cloroacetamina (0.51%), D-alcanfor (1.79%) y resorcinol (1.48%).
Wigandia sp: Acido esteéarico (5.6%), acido octanoico (1.01%), cloroacetamina
(0.98%), D-alcanfor (0.97%) y resorcinol (0.33%).

Al medir el didmetro de inhibicibn se comprueba que la extraccion por método
Soxhlet tiene mayor eficiencia que la Maceracién/Sonicacion debido a que el halo
de inhibicion por parte de los extractos incremento de 14.4 mm a 15.7 mm con
Brickellia cavanillesii y de 14.6 mm a 23.7 mm con Wigandia sp estudiadas en el

microorganismo Staphylococcus aureus.

La diferencia de inhibicion antibacteriana entre las plantas Brickellia cavanillesii y
Wigandia sp se le atribuye a la variacion del porcentaje presente de los compuestos
gue comparten con propiedades antimicrobianas y al compuesto diferente presente

en Wigandia sp (acido octanoico).

Se formularon siete pomadas con los extractos de las plantas, probandolos por
separado y combinados, de las cuales la pomada con extracto de Wigandia sp.
presentd mayor inhibicion al crecimiento del microorganismo Staphylococcus
aureus en pruebas realizadas in vitro. Los voluntarios que probaron la pomada
sintieron mejoria en afecciones de la piel como inflamacion y comezdn provocada
por picaduras, para atribuirle otra propiedad curativa/terapéutica se requiere de

mayores evaluaciones y tiempo de uso.
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ANEXO

Encuesta realizada para evaluar pomada medicinal de elaboracidn propia.

Pomada a base de plantas medicinales

Fregunias genserales

1. ;Ests afavor del uso de pomadas a base de productos naturales?
Marcs solo wn dvako.

53

| Ha

2.  iUsara una pomada elsborada con plantas medicinales?
Marca sofo wn dvalo.
) i
J Ha

3. 5ial comparar una pomada recién formulsda con una pomada comercial v la primera fuera
mas =fectiva ; Que pomada prefzrina usar?

Marca solo on dvalo.
| Comercial

| Mueys Tarmula

4. ;Comprara una pomada 3 base de plantas medicinales?
Marcs solo wn dvako.

i

J Ha
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14.

L5 piel hvo humestacion al ullizar b pomads?
Marme safo un dvafo.

s
Mo

i La pamada se absorbe por completa en ka piet?
Marca seda an dusl,

-
__IHo

2 Fus adecusda ol iempe de abeoreidn de la pornada en su piel?
Marca 2odd an dvsls.

LT

) Mo, tarda en ahsorberse

oL apariencia de b piel despuds de usar b pomada fue de su agrado?
Marca sok an dvsk,

-
{__JIHo

LEn quet pare del cusempo smglkes b pamada?
Srfeoofosa doons doe gue oorrspondan
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15.  Pressnio akuna de ks siguientes reacciones adversss al utiizar b pornada?
Marca sl an dvala.
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