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GLOSARIO

Para mayor comprension del lenguaje cientifico que se aborda en este
trabajo se recurre a especificar algunos de los conceptos mas relevantes dentro
de la etapa de revision bibliografica, de experimentacion y valoracion de los

resultados.

Acetato de Etilo: Solvente incoloro, insoluble en agua, utilizado en

meétodos de extraccion (Lazo, 1990).

Anticancerigenas: Se refiere a las sustancias o medicamentos que

actuan frente la aparicion de células cancerigenas (Caisique, 2006).

Antiinflamatorias: Medicamento presente en productos naturales que

tiene la propiedad de desinflamar los tejidos mediante procesos quimicos In

vivo o In vitro (Gémez Estrada, Gonzalez Ruiz & Medina, 2011).

Antioxidantes: Moléculas organicas que actuan retrasando la oxidacion

de otras moléculas (Messias, 2009).

Antitumorales: Compuestos quimicos que impiden la formacion

inadecuada de las células (Regueiro, 2015).
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Antiviral: Son sustancias procesadas a fin de interrumpir el ciclo

reproductivo de un virus (Jassim & Naji, 2003).

Bactericidas: Sustancia capaz de inhibir el crecimiento de las bacterias
o eliminar mas del 99.9% de ellas, puede presentarse en estado natural o ser

sintetizada quimicamente (Fontecha Umafia & Rodriguez Jerez, 2015).

Cultivo microbiano: Organismos microscopicos manipulados
en un laboratorio con sustancias preparadas para favorecer la aparicion de

unidades formadoras de colonia (Ramirez, Ramirez & Pérez, 2006).

Cultivo: Proceso que se realiza con vegetales con el fin de que den

fruto y produzcan un beneficio (Donelan, 2009).

Etanol: Conocido como alcohol etilico con sabor y olor caracteristico
picante, derivado de la cafia de azlcar usado como combustible alternativo.

Soluble en agua (Mufioz, 2012).

Fungicida: Es la sustancia utillizada para destruir biolégica o

guimicamente los hongos que provocan enfermedades a un organismo

determinado (Camara, Escribano, Navarro, Toledano & Garcia, 1991).
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Hexano: Hidrocarburo de olor similar a la gasolina, usado como
disolvente para la extraccion de aceites vegetales (Pons-Jiménez, Guerrero-

Pefa, Zavala-Cruz & Alarcéon, 2011).

Hierba: Especie vegetal caracterizada por sus tallos flexibles, de baja
altura, empleado popularmente con fines medicinales (Ministerio de Agricultura,

2009).

Sembrado microbiano: Consiste en la  manipulacién de

microorganismos para lograr en un medio de cultivo el crecimiento del mismo

en condiciones controladas (Ramirez, Ramirez & Pérez, 2006).
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RESUMEN

El presente estudio evalla la actividad bactericida de extractos obtenidos
de la planta A. Conyzoides L. sobre las bacterias Escherichia Coli y
Staphylococcus aureus, y la actividad fungicida sobre el hongo Candida
guillermondii. La planta se recolecto6 en la zona rural del municipio de San Pedro
de los Milagros, Antioquia, Colombia. La identificacion taxondmica fue realizada
en el herbario de la Universidad de Antioquia. Se colect6 la parte aérea de la
planta y se le deshidratdé por secado por conveccion a temperatura ambiente.
Se realizaron extracciones usando los solventes acetato de etilo, hexano y
etanol. Se realiz6 la prueba de sensibilidad In vitro, determinando que los
organismos S. aureus, E. coli y C. guillermondii presentaron nula sensibilidad a
los extractos. A partir de estos resultados se puede profundizar en otros
estudios y métodos que revelen actividad con el uso de otros solventes y a

otras concentraciones del extracto.

Palabras clave: Aromaticas, Bactericida, Fungicida, Extractos.
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ABSTRACT

This study assesses the bactericidal activity of plant extracts obtained from L. A.
Conyzoides on bacteria Escherichia coli and Staphylococcus aureus, and the
fungicidal activity on the fungus Candida guillermondii. The plant was collected
in the rural area of the municipality of San Pedro de los Milagros, Antioquia,
Colombia. Taxonomic identification was made at the Universidad de Antioquia
herbarium. The aerial part of the plant was collected and dehydrated by
convection drying at room temperature. Extractions were performed using
solvents ethyl acetate and ethanol hexane. The sensitivity test was performed in
vitro, determining that the organisms S. aureus, E. coli and C. guillermondii do
not show any sensitivity to the extracts. From these results other studies and
methods can be gone in depth which might reveal activity with the use of other

solvents and to other extract concentrations.

Keywords: Aromatic, Bactericide, Fungicide, Extracts.

17



INTRODUCCION

Las plantas arométicas son conocidas en la popularidad por los multiples beneficios y
atributos que de ellas se derivan, por eso se han utilizado desde culturas ancestrales
hasta el dia de hoy con un valor agregado que es la evolucién y aprovechamiento de
estos en diversos campos del sector agroindustrial, medicinal, cosmetolégicos y
ambiental (Ody, 2000). De ellas se usan diferentes partes dependiendo del fin que se
pretenda; es asi como la raiz, el tallo, las hojas, los frutos y las flores ofrecen un
insumo que el hombre ha explotado elaborando desde extractos sencillos hasta aceites
refinados; valorados éstos como materias primas para la comercializacion. (Carballo,

Cortada & Gadano, 2005). (Datos que se pueden corroborar en el Anexo 1:
Potencial del material vegetal como agente antimicrobiano, Capitulo |
elaborado por los estudiantes Beatriz Eugenia Lépez Pino, Claudia Patricia
Arroyave Sosa, Daniel Fernando Lopez Naranjo y Diana Maria Londofio Pérez
como resultado de la revisién del estado del arte sobre la importancia de las

plantas aromaticas y de los microorganismos como agentes patdgenos).

| Gracias a la biodiversidad del pais en materia vegetal, se puede hablar
de beneficios naturales a fin de garantizar las condiciones de preservacion para
la humanidad, a partir de la utilizacion biotecnolégica de las partes de las
plantas aromaticas y alimenticias en nuevos productos, que se pueden generar

guimicamente o por proceso de fermentacion (Panesar, Kaur & Panesar, 2015).
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El presente trabajo evalla la actividad de extractos obtenidos de la
planta A. conyzoides a fin de estimar los efectos bactericidas en los
microorganismos E. Coli, S. Aureus y la actividad fungicida en el hongo C.
Guillermondii, los cuales se manifiestan en el organismo del hombre y de otros
mamiferos causando las siguientes infecciones: E. Coli, provoca la diarrea,
diarrea hemorragica e infecciones urinarias, sindrome urémico hemolitico, colitis
hemorragica y cuadros de disenteria, enfermedades que se originan con mayor
frecuencia en los menores (Rodriguez, 2002). La E. coli se adquiere por
transmision de persona a persona, de igual manera con la ingesta de alimentos
contaminados, por lo que es considerado este microorganismo de importancia
en salud publica (Hannaoui, Villalobos & Nazaret, 2009). En el caso de S.
Aureus infecta la piel y los tejidos blandos, es decir, coloniza la piel mucosa
(Alvarez Lam & Ponce Bittar, 2012), llega hasta el individuo por la epidermis o
contacto directo. El hongo C. Guillermondii es causante de las infecciones del
tracto genitourinario en jovenes y mujeres en edad reproductiva (Suarez, 2010),
produce fungemia, osteomielitis y peritonitis lo cual indica que se desarrolla en
boca, piel, uias, genitales y orina (Pinoni, Castan, Maegli, Lorenzo, Frizzera,

Jewtuchowicz & Muijica, 2007). (Ver Anexo 1, Capitulo II)

El A. conyzoides es una especie vegetal con importancia en la medicina
tradicional de varios paises del mundo, considerada como maleza pero ha

registrado bioactividad con insectos y nematodos (Ming, 1999). Por sus
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disposiciones agroambientales y de procesamiento, se adapta facilmente a las
condiciones climéticas de los municipios de San Pedro de los Milagros y
Entrerrios los cuales estan ubicados en la zona norte del departamento de
Antioquia, con temperatura promedio de 16 °C y 2.475 msnm

aproximadamente.

La planta analizada requiere mayor investigacion para verificar y

potenciar los componentes mas activos a fin de generar oportunidades de uso y

manejo en el sector de la salud y a nivel agroindustrial.
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1. JUSTIFICACION

Las plantas han tenido un papel importante en el desarrollo de la vida
del planeta y de los seres vivos. Desde el periodo neolitico el ser humano las
ha tomado como materia prima para satisfacer las necesidades de alimento,
transporte y salud. De ellas se derivan multiples oportunidades a nivel
agroindustrial y tienen un potencial que en la actualidad ha sido estudiado para
mejorar las condiciones de vida de la humanidad (Carballo, Cortada & Gadano,

2005).

En la tradicion popular, el conocimiento de las propiedades del material
vegetal se divulgaron de una generacion a otra, es asi como se referencia el
uso de las raices, tallos, flores y hojas para la preparacion de infusiones y
cremas en el tratamiento de infecciones, problemas cardiacos y dolores
musculares; con ello se vio la necesidad de profundizar en sus componentes
de una manera cientifica a fin de corroborar las practicas de los ancestros
tanto en el campo alimenticio como medicinal. Surge entonces la botanica
como una ciencia que facilitaria el reconocimiento de la diversidad vegetal y sus
usos potenciales revolucionando la industria farmacolégica, cosmetolégica,

agricola y alimenticia (Gonzélez, L. E. M. 2011). (Ver Anexo 1, Capitulo 1)
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Con el pasar de los tiempos, se observa como el ser humano se aleja de
la naturaleza olvidando que de ella se obtienen los recursos necesarios para el
desarrollo de las grandes ciudades. Los agricultores que aun gquedan han
cambiado el trabajo de la tierra por la cria de animales a mediana y gran
escala, lo que ha incurrido en el empobrecimiento de los cultivos y como
consecuencia de ello, el incremento en el manejo de la canasta familiar pues
sus productos ya no estan en los huertos sino en los mercados de cadena con

un valor agregado.

En aras de recuperar las practicas ancestrales se retoma el estudio de
las especies vegetales a través de este trabajo donde se exponen elementos de
caracter cientifico frente al uso de A. conyzoides para los pobladores de los
municipios de Entrerrios y San Pedro de los Milagros, quienes desde su saber
empirico la han hecho parte de su vida con fines medicinales,
especificamente en el tratamiento de infecciones causadas por organismos
patdbgenos. El presente estudio pretende determinar si existe actividad
bactericida y fungicida en los extractos de A. Conyzoides frente a la inhibicién
en el crecimiento de las bacterias E. coli y el S. aureus y del hongo C.
guillermondii los cuales son responsables de multiples afecciones tanto en el
ser humano como en el ganado vacuno. Estas cepas estan disponibles en el
laboratorio GRAIN de la Universidad Pontificia Bolivariana y a partir de su

analisis bactericida y fungicida se procede a la investigacion para brindar asi a
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la comunidad de los municipios de Entrerrios y de San Pedro una vision clara

sobre los alcances que puede tener esta planta en su salud.
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2. PROBLEMA

El proyecto pretende determinar si existe actividad bactericida y fungicida
en A. Conyzoides frente al crecimiento de las bacterias E. coliy S. aureus y

del hongo C. guillermondii perjudiciales para los animales y el hombre.

Pregunta de investigacion:

¢El extracto de A. conyzoides presenta potencial bactericida In vitro

contra las especies E. coli y S. aureus y fungicida in vitro contra el hongo C.

guillermondii?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar la actividad bactericida y fungicida In vitro de Ageratum

conyzoides L. obtenido en los municipios de Entrerrios y San Pedro de los

Milagros en el departamento de Antioquia.

3.2. Objetivos especificos

e Obtener extractos a partir del material bioldégico recolectado usando

solventes con diferentes polaridades.

e Evaluar la actividad bactericida de extractos obtenidos a partir del
material vegetal recolectado de la planta A. conyzoides sobre las

bacterias E. coliy S. aureus.

e Evaluar la actividad fungicida de extractos obtenidos a partir del material
vegetal recolectado de la planta A. conyzoides sobre el hongo C.

guillermondii.
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4. MARCO TEORICO

El proceso de investigacién que se realizé con la planta A. conyzoides
partio de la lectura del contexto rural de los municipios de Entrerrios y San
Pedro de los Milagros del departamento de Antioquia, permitiendo establecer
una ruta en la busqueda de articulos cientificos como referentes bibliograficos
para analizar las actividades que han sido objeto de estudio, y asi establecer
una discusion entre sus propiedades biolégicas y los beneficios para los

habitantes de la poblacién mencionada.

4.1. Contexto regional

Los municipios de influencia para la investigacion a realizar presentan las

siguientes caracteristicas:

Entrerrios es un municipio que esta ubicado en la subregion norte del
departamento de Antioquia. Posee un clima frio, es reconocido por sus aguas
frescas y sus verdes paisajes, sus habitantes se desenvuelven principalmente
en actividades ganaderas, renglén que ocupa un espacio significativo en la
economia del municipio y en menor escala en la agricultura siendo comudn
observar en algunas casas campesinas huertos que son utilizados para

abastecer el consumo familiar (Gobierno, 2016).
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El municipio de San Pedro de los Milagros también se encuentra ubicado
en la zona Norte del departamento de Antioquia. Reconocido como la puerta del
Norte Antioquefio, su temperatura es de 16 °C. Tiene una altura sobre el nivel
del mar de 2.475 m. A una distancia de 44 km del municipio de Medellin, se
encuentra ubicado a los 6° 19" 19" de latitud norte y a 1° 37" 40" de longitud
occidental. Predomina la fe catdlica la cual permea todas las actividades de la
mayoria de sus habitantes con sus costumbres y creencias (Gobierno P. d.,

2016).

Los municipios de Entrerrios y San Pedro de los Milagros poseen
caracteristicas en sus paisajes y en sus actividades productivas que los
denotan con un futuro promisorio, es decir, con mayores oportunidades en los
campos de la agricultura, la industria y el dinamismo turistico (ecoturismo) que
estd enmarcado en la llamada “ruta de la leche”; actividad que ademas de

generar ingresos para la poblacion activa el sector agropecuario.

Debido a las condiciones agroclimaticas de San Pedro y Entrerrios es comun
observar que las familias cultivan sus huertos con plantas aromaticas que usan
para sanar multiples dolencias o afecciones de salud (Bernal, 2011). Las
especies de mayor presencia corresponden a hierbas que por su facil
adaptacion al suelo, altura y temperatura crecen sin mayores cuidados. Entre

ellas se relacionan:
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Apio, (Apium Graveolens L.) el cual es utlizado para la limpieza
digestiva, reducir el colesterol y tratar los hongos en la piel, actia como
repelente para los insectos para lo que se emplean las hojas y los tallos

(Fonnegra, F. G., & Jiménez, J. R. 2007).

Yerbabuena, (Mentha spicata L.) empleada para calmar los espasmos

estomacales al igual que las dolencias dentales. (Mufioz, F. 1996).

Acedera, (Rumex acetosa L.) Empleada en bebida caliente para
controlar la diarrea. Es una planta nefrotoxica de interés veterinario

(Villar, D., & Diaz, J. J. O. 2006).

La malva, (Malva sylvestris L.) Comunmente utilizada para bajar la fiebre

(Muioz, F. 1996).

Borraja, (Borago officinalis L.) se utiliza en bebida caliente endulzada con

panela para curar la gripa (Fonnegra, F. G., & Jiménez, J. R. 2007).

Ruda, (Ruta graveolens L.) utilizada para repeler los insectos y aliviar los
célicos menstruales (Chan-Quijano, J. G., Pat-Canché, M. K., & Saragos-

Méndez, J. 2013).

Caléndula (Caléndula Officinalis L.) Usado como depurador de la
sangre, el cual consumen en infusiones. Se emplea también en usos
dermatolégicos para lo cual preparan cremas a partir de las

florescencias (Mufioz, F. 1996).
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v' Diente de ledn (TaraxacumOfficinale L) de sus hojas, flores y raiz,
buscan sanar enfermedades del higado y del riiion, disminuir el
colesterol en la sangre y como diurético (Fonnegra, F. G., & Jiménez, J.

R. 2007).

v" Hinojo (Foeniculum Vulgare Mill.) Se consume en infusiones del tallo y
las semillas para aliviar problemas digestivos, mejorar la circulacion y

la produccién de leche en mujeres lactantes (Mufioz, F. 1996).

v" Limoncillo (Cymbopogon Citratus D.C) empleado para curar la gastritis,
agrieras, indigestion, célicos y gases intestinales. A partir de la coccion

de sus hojas (Fonnegra, F. G., & Jiménez, J. R. 2007).

v' Manzanilla (Chamaemelum nobile L.) Usadas como expectorante a

través de infusiones en leche (Mufioz, F. 1996).

v' Marrubio blanco (Ageratum Conyzoides L.) es consumido en infusiéon
para aliviar los colicos menstruales tomando en infusiones y para el
tratamiento de las hemorroides haciendo vapores (Fonnegra, F. G., &

Jiménez, J. R. 2007).
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4.2. Caracteristicas de A. conyzoides.

A. Conyzoides es una planta conocida por los habitantes de los
municipios de Entrerrios y San Pedro de los Milagros como marrubio blanco o
marrubio morado. La presencia de esta planta se da tanto en el norte del
departamento de Antioquia (Colombia) como también en otros lugares del
planeta especificamente en Asia, India, China, Japon, Indonesia y Corea

(Koheil, Hussein, Othman & El-Haddad, 2011).

Dentro de su clasificacion taxonémica se describen las siguientes

caracteristicas:

Nombres comunes: Marrubio Blanco, Marrubio Morado, Flor azul, Flor
Lila, Celestina azul.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroidea.

Tribu: Eupatorieae

Género: Ageratum

Especie: Ageratum conyzoides.
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Los principales alcaloides que contiene la especie son del grupo de
pirrolizidinic, esto sugiere propiedades en estudios farmacologicos potenciando

la actividad hepatotdxica (Ming, 1999).

Comunmente los habitantes entrerriefios y sampedrefios la utilizan en
toma de infusion para aliviar los coélicos menstruales, espasmos en el Utero
luego del parto y en el tratamiento de la hemorroides (Monsalve, 2015). Los
abuelos lo utilizaban para el dolor en los pies gotosos. Asi mismo las mujeres
con sobre peso hacen tomas de esta planta con el fin de favorecer el

adelgazamiento (Zapata, Entrevista 2016).

4.3. Actividades bioldgicas encontradas en A. conyzoides

La sociedad moderna ha incrementado el uso de los productos naturales
con fines nutricionales, terapéuticos y cosmetologicos logrando que a través de
investigaciones farmacoldgicas se estableciera una normatividad frente a su
manejo en relacion a los procesos de transporte, distribucion y entrega fisica
en la cadena de los productos (Resoluciéon N° 1403 de 2007), al igual que
las acciones encaminadas a las buenas practicas de manufactura (Houghton,

2003).

La aplicacion de los diferente estudios a los que se ha sometido el A.

conyzoides ha permitido en diferentes ambitos, dar respuesta de nivel cientifico
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sobre las propiedades antimicrobiana, fungicida, antioxidante, fitotoxica,
gastroprotectora, citotoxica e insecticida que posee, usando sus hojas, tallos,

florescencias, partes aéreas de la planta y raices (Jhansi & Ramanujam, 1987).

A. conyzoides, es una hierba que histéricamente ha tenido usos
medicinales y tradicionales en muchos paises del mundo, especialmente en las
regiones tropicales y subtropicales. Variedad de compuestos quimicos, como:
alcaloides, flavonoides, cromenos, benzofuranos y terpenoides han sido
aislados de esta especie, o que sugiere que pueden evaluarse actividades
farmacoldgicas e insecticidas con los extractos de A. conyzoides (Okunade,

2002).

Dentro de los hallazgos que se han encontrando se denotan los

siguientes:

4.3.1. Actividad antimicrobiana

A nivel antibacterial A. conyzoides ha reportado usos antiinflamatorios,
antidiarréicos y analgésicos. Sutarno 2015, realizo estudios para determinar la
capacidad de los extractos obtenidos de la maceracion de hojas de A.
conyzoides sobre el crecimiento de bacterias cariogénicas como la

Streptococcus sanguis.
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Para la realizacion de las pruebas de sensibilidad y de concentracion
minima inhibitoria se uso la técnica de difusion en disco con los solventes
hexano, acetato de etilo y metanol. Los resultados obtenidos, registraron
actividad antibacteriana de los extractos de acetato de etilo y metanol en los
cuales se encontraron alcaloides y compuestos flavonoides como

antibacterianos activos contra la S. sanguis (Sutarno, 2015).

La aflatoxina B1 es un metabdlito cancerigeno producido por el hongo
Aspergillus flavus. En la busqueda de controlar su crecimiento Nogueira
encontré que el extracto de A. conyzoides tiene componentes como precoceno
II, precoceno |, cumarina y trans-cariofileno en su aceite esencial que inhiben el
crecimiento del hongo y la produccion de aflatoxina Bl a diferentes
concentraciones. Esto indica que el extracto de aceite esencial de A.
conyzoides representa una herramienta para estudiar la actividad biolégica de
aflatoxina y asi poder mayor conocimiento a la hora de enfrentar agentes

cancerigenos (Nogueira, 2010).

4.3.2. Actividad fungicida

En los avances dados con los extractos de A. Conyzoides y en conjunto

con los extractos de Coriandrum sativum L y Mentha piperita L, se registro en
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laboratorio la inhibicion del crecimiento del hongo Leucoagaricus
gongylophorus, generando con ello expectativas hacia estudios mas a fondo
con el fin de ser utilizados como cebos en el control de las hormigas cortadoras
ya que este hongo permite las condiciones para su crecimiento y desarrollo al

ser su principal fuente nutricional (Morais, 2015).

En el estudio Antifungal Activity of Leaf Extracts and Essential Oils of
some Medicinal Plants against Didymellabryoniae se us6 microscopia
electronica de barrido (SEM) para determinar la eficacia de los extractos crudos
de E. citriodora, A. conyzoides y A. millefolium sobre las hifas de Didymella
bryoniae, encontrando que los extractos crudos de E. citriodora y A. conyzoides
fueron mas eficaces en la inhibicibn de su crecimiento mientras que en la
germinacién de las esporas se observé que A. conyzoides y A. millefolium
fueron los extractos responsables de la mayor parte de la inhibicion (Fiori, A. C.
G., Schwan-Estrada, K. R. F., Stangarlin, J. R., Vida, J. B., Scapim, C. A., Cruz,

M. E. S., & Pascholati, S. F., 2000).

En el estudio realizado por Igbal, M.C.M et al, 2004 se hace referencia a
la bioactividad de precoceno Il a una concentracion de 80 a 100 ppm con el
extracto de A. conyzoides para determinar las propiedades antifingicas en
algunos hongos patégenos de la planta solani, en especial de Sclerotium

rolfsii. Los resultados reportan inhibicion completa de su crecimiento, lo que
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indica que A. conyzoides posee capacidad para neutralizar, contrarrestar, matar
o detener el desarrollo de microorganismos ofreciendo ademas herramientas
alternativas para el biocontrol de hongos patégenos de plantas (Igbal, M. C. M.,
Jayasinghe, U. L. B., Herath, H. M. T. B., Wijesekara, K. B., & Fujimoto, Y.

2004).

4.3.3. Actividad antioxidante

En los ultimos afios se ha venido haciendo mayor énfasis en el tema de
los antioxidantes en especial a los provenientes de las plantas ya que son
fuente de vitamina y representan un potencial importante en la industria
farmacéutica y alimenticia debido a que no poseen efectos toxicolégicos. Los
antioxidantes pueden ser asumidos como elementos esenciales en el
mejoramiento de la calidad de vida previniendo la aparicién de enfermedades

degenerativas (Mesa, Zapata, Arana, Zapata, Monsalve & Rojano, 2015).

Para verificar el efecto antioxidante se realizO un experimento con
ratones mediante la administracion oral de 500 y 750 mg/kg del extracto
etandlico de A. conyzoides. En el estudio se determind que las diferentes
concentraciones del extracto actian positivamente protegiendo las lesiones
gastricas de los ratones. Lo anterior indica que la actividad gastroprotectora
puede estar mediada por la actividad antioxidante presente en el extracto de

etanolico de A. conyzoides (Shirwaikar, Bhilegaonkar, Malini & Kumar, 2003).
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De acuerdo a los reportes del estudio anterior se argumenta que A.
conyzoides es una especie con un alto potencial antioxidante. Lo que se
corrobora a través del uso de diferentes metodologias de medicidn antioxidante
donde los extractos de acetato de etilo y metanol obtenidos de la planta actlian
contra el dafo el oxidativo atrapando radicales libres (Brand-Williams, Cuvelier
& Berset, 1995). Por el método ORAC considerado de alto nivel de medicion
oxidativa se demostré que el extracto de acetato de etilo fue el mas activo
destacando en él la presencia de polifenoles bioactivos constituidos por
taninos, flavonoides, saponinas, esteroles insaturados y/o triterpenos (Ou,

Hampsch-Woodill & Prior, 2001).

A través de métodos espectrofotométricos como ABTS, DPPH, FRAP y
ORAC, Mesa et al, 2015 realizaron un estudio sobre la actividad antioxidante
de extractos de diferente polaridad de la especie A. conyzoides empleando el
solvente de acetato de etilo. Las mediciones de la actividad antioxidante se
realizaron para caracterizar, ampliar y completar el potencial reductor de los
diferentes extractos de esta planta frente a los procesos oxidativos (Mesa,

Zapata, Arana, Zapata, Monsalve & Rojano, 2015).

4.3.4. Actividad insecticida
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En estudios de toxicidad realizados a A. conyzoides mediante andlisis de
cromatografia de gases (GC) y espectrometria de masas (MS) se observo un
alto grado de efectividad frente al escarabajo de caupi, Callosobruchus
maculatus, dejando como conclusion, que puede ser utilizado como agente
protector de granos secos almacenados (cereales, leguminosas, oleaginosas,

cacao, frutas secas) (Nenaah, 2015).

De igual manera, el extracto de A. conyzoides ha sido utilizado para el
control de plagas e insectos depredadores. Estudios realizados por Gravena,
1993 registran la reduccion en la reproduccion del virus de la lepra y de la larva

Meloidogyne incognita en los huertos citricos (Gravena, 1993).

4.3.5. Actividad citot6xica

La actividad In vitro de los extractos de etanol, éter de petroleo, acetato
de etilo, butanol, y los extractos de agua de A. conyzoides fueron usados en
algunas lineas celulares de cancer usando el ensayo de sulforodamina B. Los
resultados mostraron que el extracto de acetato de etilo presentd la mas alta
actividad citotéxica sobre las células cancerosas; demostrando asi propiedades

anticancerigenas y antirradicales (Adebayo, 2010).

4.3.6. Aplicaciones de A. conyzoides en animales y humanos
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En la medicina tradicional africana, A. conyzoides se ha utilizado como
purgante, febrifugo, y antiulcerosos. El estudio realizado por Diallo, 2014, con
ratas demostré que después de administrar por via oral durante 90 dias el
extracto de A. conyzoides (500 y 1000 mg/kg) los animales presentaron un
crecimiento progresivo en organos como el higado y los rifiones, atribuyendo
los efectos toxicos a los alcaloides de pirrolizidina que estan presentes en esta
planta (Diallo, 2014). En otras regiones del Africa A. conyzoides es usado
como medicamento para tratar la neumonia, las heridas y quemaduras

(Durodola, 1977).

El aceite escencial de A. conyzoide L. fue evaluado por GC capilar
GC/MS identificando cuarenta y siete (47) componentes que constituyen el
96.35% del aceite (Mensah, 1993). Entre ellos un gran numero de terpenoides y

algunos cromenos como la cumarinay el fitol (Vera, 1993).

La Pediculus humanus capitis, es un parasito comun de infestacién en
los humanos a nivel mundial, presenta alta resistencia a los medicamentos e
insecticidas clasicos. En estudio realizado con extractos de hojas de A.
Conyzoides se mostraron propiedades antifingicas e insecticidas que indican
la presencia de terpenoides y compuestos fenolicos como potencial para ser
incluido en la prevencion y eliminacién de los piojos y liendres que bien podria

ser aplicando champu, lociones o espumas (Shailajan, 2013).
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Harel et al 2011, en el estudio de la actividad antiprotozario de
Ageratum conyzoides registro la aplicacion del extracto de diclorometano de
dicha planta para controlar la aparicion de Trypanosoma brucei rhodesiense
en animales y humanos, pues es un protista que causa tripanosomiasis,
enfermedad parasitaria cominmente conocida como enfermedad del suefio

(Harel, Khalid, Kaiser, Brun, Winsch & Schmidt, 2011).
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5. DISENO METODOLOGICO

El protocolo a seguir en el desarrollo de la metodologia atiende al
trabajo de Maestria en Ciencias Naturales y Matematicas — Biologia realizado
por Beatriz Eugenia Lépez Pino y Claudia Patricia Arroyave Sosa con la
Determinacion de la actividad bactericida y fungicida in vitro del Ageratum
conyzoides L. y los estudiantes Daniel Fernando Lopez Naranjo y Diana Maria
Londofio Pérez en la Determinacion de la actividad bactericida y fungicida in
vitro de Tithonia diversifolia (Helmsl) A. Gray en coordinacién con el director
del trabajo Carlos Augusto Hincapié Llanos. La diferencia radica en la planta
usada por cada grupo, en las caracteristicas de las regiones donde se realiz
la colecta del material vegetal y los resultados obtenidos frente a la prueba de
sensibilidad ya que se realiz6 un procedimiento adicional con el extracto de T.

diversifolia.

Para determinar la actividad bactericida y fungicida In vitro de A.

conyzoides se desarrollardn una serie de actividades que se resumen en el

siguiente diagrama de flujo (Figura 1).
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taxondémica

[ Identificacién ]_,‘ Obtencion de planta | —] A.Conyzoides

Adquisicién de l Obtencién de Etanol
N° de Voucher Clasificacion botanica extractos Acetato de Etilo
Hexano
Separacion del solvente por
rotoevaporacion
Actividad fungicida In vitro Actividad Bactericida In vitro

Candida guillermondii Escherichia coli,
Staphilococcus aureus

\4

Determinacion de los extractos mas activos

Figura 1. Diagrama de flujo, metodologia

Fuente: Elaboracién propia.

5.1. Obtencion de la planta

Recoleccion del material vegetal para la identificacion taxondémica: Se
realizé el dia 10 de julio de 2015 la colecta de la parte aérea del espécimen
para su posterior identificacion en el trayecto de la via carreteable que conduce
de San Pedro de los Milagros al municipio de Entrerrios a 7 kilbmetros de
distancia del municipio de San Pedro de los Milagros (Figura 2) con la ayuda de
productores agricolas que conocian la existencia de esta planta y se registraron

coordenadas y altura sobre el nivel del mar.
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Figura 2. Ficha colecta para Herbario de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Larecoleccion del material vegetal para proceso de laboratorio

Se realizan colectas de la parte aérea del espécimen de A. conyzoides
en el lugar donde se recolectd la planta para su identificacion el dia 5 de
septiembre de 2015. Tomando el registro fotogréafico. La colecta se realizé como

se ve en la Figura 3.
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Figura 3. Colecta de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3. Tratamiento previo de material vegetal

Se prepara la solucion de 10l de agua por 40cm® de hipoclorito de sodio
al 5.25%, a fin de lavar el material vegetal para eliminar suciedades y polvo
retirando manualmente material dafiado o enfermo. Como se observa en las

Figuras 4y 5.
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Figura 4. Seleccion de material vegetal de A. Conyzoides L.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Lavado A. Conyzoides L.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Secado de material vegetal

Se realiz6 a temperatura ambiente esparciendo el material en la forma en
gue aparece en la (Figura 6). Manualmente, se fue determinando el nivel de
deshidratacion ideal, el cual fue alcanzado en el dia 4 (Figura 7), dado por los

cambios de su color y estructura.

Figura 6. Secado de material vegetal de A. conyzoides L. a temperatura
ambiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Cuarto dia de secado de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracion Propia

5.5. Molienda

Se hizo una reduccion de tamafio en molino manual (Figura 8) para

aumentar la superficie de contacto con los solventes hasta obtener un polvo

uniforme usando malla 18.
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Figura 8. Molienda en molino manual de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracion Propia

5.6. Extraccidon por maceracion a temperatura ambiente

Se prepararon 3 diferentes tipos de extractos basados en la polaridad el
solvente usado. Los solventes utilizados fueron Hexano (apolar), Acetato de
Etilo (medianamente Polar) y Etanol (polar), Para cada extracto se pesaron en
balanza de laboratorio 10 g de material vegetal de A. conyzoides y se le
agregaron 100ml del solvente correspondiente. El solvente se mantuvo en
contacto con el material vegetal durante 48h (Figura 9) Pasado ese tiempo se
retird la mezcla solvente-extracto, se filtré (figura 10), se centrifug6 (6000 rpm, 5
minutos) y se recuperd por destilacion a presion reducida en rotoevaporador

(Laborata 2010, Heidolph) a 40 °C, eliminando el solvente hasta la sequedad
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(Figura 11). Posteriormente, se agregaron 100 ml de solvente limpio. Este
proceso se realiz6 3 veces (Vidaurre Martinez, Querevall Garcia, De los Rios

Martinez & Ruiz Reyes, 2007).

Figura 9. Extraccion por Maceracion de A. conyzoides

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Filtrado de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracion Propia

Figurall. Rotovaporacion de A. conyzoides L.

Fuente: Elaboracion Propia
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El rendimiento de la extraccion se calculé usando la siguiente ecuacion:

% Rendimiento = Peso extracto X 100

Paszo matericl Vegetal seco

Ecuacion 1: Porcentaje rendimiento

5.7. Disefio de experimentos

Para cada microorganismo (E. coli, C. guillermondii y S. aureus) se
realiz6 un disefio completamente al azar con cinco tratamientos (3 extractos,
control absoluto (ausencia de tratamiento) y control relativo (ampicilina)) con

tres repeticiones cada uno. Se usé una concentracién de dos por ciento (2%).

5.8. Preparacion de soluciones

Los extractos puros se llevaron a una concentracion del 2% en agua
destilada y esterilizada. Se usé dicha concentracion dado que, de acuerdo a
ensayos previos, no se lograron concentraciones mayores debido a la baja
solubilidad de cada extracto. Se preparo 6ml de cada solucion. Para los
extractos obtenidos con acetato de etilo y hexano se us6 tween 80 al 0,2%,
como agente emulsionante para lograr formar una emulsion. La ecuacién usada
para calcular la cantidad de agua que se debié agregar para lograr la

concentracion deseada es la siguiente.
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2 g extracto

2% =
100mlsln

X 6ml

Ecuacion 2: Férmula para cada extracto

Se realiz6 un experimento adicional utilizando hexano como solvente
para solubilizar a mayor concentracion el extracto apolar pero este causo que
se secara el medio de cultivo y se dafiara el experimento, por lo que se decidié

solubilizarlo sélo en agua.

5.9. Prueba de sensibilidad

La determinacion de la actividad antimicrobiana del extracto de A.
conyzoides se realiz6 mediante la técnica de difusiébn en pozo como prueba
semicuantitativa. Con los resultados se determinara si se realizan las pruebas
de: Concentracion minima inhibitoria (CMI) y Concentracién minima bactericida
(CMB) como ensayos confirmatorios de tipo cuantitativo. Los microorganismos
testeados fueron: bacterias S. aureus, E. coli y el hongo levaduiriforme C.

guillermondii.

5.9.1 Preparacion del indculo
Se activaron las cepas de S. aureus, E. coli y C. guillermondii
dispuestas en el banco de cepas del laboratorio GRAIN de la Universidad

Pontificia Bolivariana, conservadas bajo el método comercial Criobank. Para
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ello, se removid la perla del criobank y se inoculé en 10 ml de caldo nutritivo y

saboraud incubando a 37 °C durante 24h.

5.9.2 Preparacion del medio

Se prepar6 el Agar Mueller - Hinton (MH) de acuerdo a las indicaciones
de la etiqueta, conservandolo en estado liquido a una temperatura de 45 °C.
En cada caja se vertieron 50 pl por microorganismo (S. aureus, E. coliy C.
guillermondii) y 20 ml del medio Muller — Hinton. Se realizé un homogenizado de

la mezcla.

5.9.3 Siembra en profundidad

Después de 15 min Yy utilizando un sacabocados estéril se realizaron
tres (3) pozos por caja; perforando el medio de cultivo hasta el fondo de la caja
para obtener un pozo de 3 mm de diametro con bordes uniformes. Luego se

adicionaron 50 pl de los extractos a evaluar en cada pozo.

El control absoluto se realiz6 usando tween 80 al 0,2% y agua destilada
y esterilizada, para el control relativo se usaron los anteriores ingredientes mas
ampicilina comercial (antibiético) a 1 g/ mly se llevaron a incubadora a 37 °C

por 24 h.
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Finalmente se realiz6 la lectura de la susceptibilidad antimicrobiana, por
observacion y medicion del halo de inhibicion alrededor de cada pozo. Los

ensayos se realizaron por triplicado para cada aislamiento.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Identificacion de la planta

Se realizd con la ayuda del Botanico Javier Roldan Palacio de la
Universidad de Antioquia, a quien se le hizo entrega del espécimen de 32 cm
por 42 cm, el mismo dia de colectada (11 julio 2015), con la respectiva
informacion del sitio de procedencia y el registro fotografico para la
identificacion taxondmica de la planta (Figura 12). En las instalaciones de la
Universidad de Antioquia Bloque 2, herbario 411 se procede a prensar y secar

la muestra a una temperatura de 40°C.

Nombre Comun: Marrubio Blanco Registro fotografico
Nombre Cientifico: Ageratum Conyzoides L

Lugar: Antioguia: Municipio de San Pedro
de los Milagros
(Via San Pedro- Entrerrios) Km 1. 2.521
msnm

Coordenadas: N 06° 28" 23.9”", O 075° 33’
27.6”

Colectores: Claudia Patricia Arroyave Sosa
y Beatriz Eugenia Lopez Pino
Universidad Pontificia Bolivariana
Maestria en Ciencias Naturales y
Matematicas- Biologia.

Planta de 40cm florescencia blanca.
Fecha: 11 de Julio de 2015

Figura 12. Identificacion de A. conyzoides

Fuente: Elaboracion propia.
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El dia 9 de septiembre de 2015 se recibe el registro del nimero de

voucher figura 13. HUA198376 Ageratum conyzoides L.

Figura 13. Registro del nimero de Voucher A. conyzoides.

Fuente: Herbario Universidad de Antioquia, 2015, s.p.

Cabe resaltar que en un inicio y por conocimiento popular de los habitantes de
la region se habl6 de Marrubio vulgare como nombre cientifico del marrubio
blanco, pero tras la identificacion taxonémica se hace referencia a la especie
Ageratum conyzoides, encaminando asi la busqueda de los referentes

bibliograficos al fortalecimiento y empoderamiento del conocimiento cientifico.

El pesaje del material vegetal se realizé en una balanza casera, tal como

se ve en la figura 14. El total colectado fue de 6.0 kg.
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Figura 14. Pesaje A. Conyzoides L

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Rendimiento de la extraccion

Los resultados de los rendimientos de la extraccion, con respecto al

material deshidratado, se encuentran en la tabla 1.

Tabla 1. Rendimiento de la extraccién, con respecto al material vegetal

deshidratado
Solvente Etanol Acetato de Etilo Hexano
Rendimiento de 7,865 6,784 4,476

extraccion (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3. Prueba de sensibilidad

Ninguno de los microorganismos evaluados mostré sensibilidad a los
extractos dado que no se presento inhibicion en el crecimiento de los mismos
alrededor del area de aplicacion (Figuras 15 a la 23), mientras que con el
antibiotico se presenté una inhibicion promedio de 18 mm de diametro (Figura
24). Los resultados determinaron que no hay efecto fungicida sobre C.
guillermondii ni bactericida sobre E. coli ni S. aureus de ninguno de los
extractos evaluados. Dada la ausencia de resultados se determiné que no era

pertinente realizar el ANOVA.

Figura 15. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con

Hexano sobre E. Coli

Fuente: Elaboracion propia.

57



Figura 16. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con
Etanol sobre E. Coli

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con
Acetato de Etilo sobre E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con
Hexano sobre S. aureus

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con

Etanol sobre S. aureus

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con

Acetato de Etilo sobre S. aureus

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con
Hexano sobre C. guillermondii

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con

Etanol sobre C. guillermondii

Fuente: Elaboracion propia.

(/

W/

Figura 23. Prueba de sensibilidad del extracto de A. conyzoides obtenido con

Acetato de Etilo sobre C. guillermondii

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Prueba de control con antibiotico (Ampicilina)

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Discusion

No se presentd actividad bactericida de A. conyzoides sobre E. coliy S.
aureus ni fungicida sobre el hongo C. guillermondii. Lo contrario sucedio con el
control (ampicilina) donde los microorganismos mencionados si presentaron
sensibilidad. En otras investigaciones se encontr6 que esta planta no fue
eficaz In vitro contra S. aureus, motivando que se recomiende gque se suspenda
su uso para tal fin en la medicina ortodoxa del Sur-Oeste de Nigeria (Akinyemi,

2005). Este resultado coincide con el obtenido en el presente estudio, y
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corrobora que se debe ser cuidadoso al momento de recomendar esta planta
para el tratamiento o prevencion de enfermedades relacionadas con E. coliy S.

aureus y C. guillermondii.

Adetutu, Morgan, Corcoran & Chimezie, (2012) en Nigeria evaluaron
extractos obtenidos con etanol al 95% y sus fracciones (éter de petroleo,
cloroformo y acetato de etilo), a partir de hojas de A. conyzoides. Ellos
encontraron halos de inhibicion del extracto etandlico, que es el Unico que se
puede comparar con los extractos obtenidos en este estudio, de 12 mm contra
E. coliy de 17 mm contra S. aureus. Las Concentraciones Minimas Inhibitorias
(CMI) obtenidas con ese mismo extracto fueron para E. coli de 150 pg/mly para
S. aureus de 200 pg/ml. Esto muestra claramente una actividad antibacterial
contra los organismos evaluados, lo cual contrasta con los resultados obtenidos
en este estudio. Una posible explicacion de las diferencias presentadas puede
ser los diferentes origenes de las plantas usadas en cada estudio, lo cual puede
causar que se presenten diferencias en las composiciones de metabolitos
secundarios responsables de la acividad bactericida. También, puede deberse a
que las cepas de los microorganismo provienen de poblaciones diferentes que
pueden tener caracteristicas diversas en cuanto a resistencia a sustancias
antibioticas. Dado lo anterior se recomienda reevaluar la efectividad de estos

extractos probando otras concentraciones.
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De la misma forma, en otro estudio, realizado con el fin de determinar
efectos antibacterianos de algunas plantas medicinales cameruneses contra las
bacterias patégenas Pseudomona aeruginosa, Salmonella typhimurium, S.
aureus y E.coli. Se encontré que contra E. coli el extracto de A. conyzoides
obtenido usando acetato de etilo y luego metanol, causé un halo de inhibicién
de 19 mm (método de difusion en disco) y una concentracion minima inhibitoria
de 2,5 mg/ml (0,25%) (Ngemenya, Mbah, Tane & Titanji, 2006). Esto también
contrasta con los resultados obtenidos en el presente articulo dado que se uso
2% del extracto de A. conyzoide (una concentracidbn mayor) y no se encontré
actividad. La explicacion mas posible es la naturaleza de la extraccion dado
gue, aunque en esta investigacion se realizo extraccion usando acetato de etilo,
en el estudio realizado en Camerun se hizo un posterior fraccionamiento con
metanol, que pudo haber concentrado los compuestos responsables de la
actividad de manera que pudieran expresar su actividad en términos de
eficiencia. Estas diferencias también pueden deberse a lo ya explicado en

cuanto al origen de las plantas y de las cepas de los microoganismos.

Los resultados obtenidos en este estudio comparados con otros estudios
muestran que el origen de la planta, el origen de la cepa del microorganismo y
el método de extraccion influyen significativamente en los resultados que se

pueden obtener en cuanto a la actividad bactericida.
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Dado que esta planta es usada por algunas personas con fines
medicinales, son discutibles las propiedades antibacterianas contra E. coliy S.
aureus y antifungicas contra C. guillermondii, de las plantas de la especie A.
conyzoides que se pueden encontrar en la region basado en las pruebas In vitro
realizadas en este estudio. Sin embargo, habria que realizar estudios con
plantas recolectadas en diferentes partes de la region y otras regiones para

poder concluir de forma mas contundente al respecto.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas usando
los diferentes extractos se determind que el material vegetal recolectado y
procesado de A. conyzoides y obtenido usando los diferentes solventes (etanol,
acetato de etilo, y hexano) no presentaron actividad antimicrobiana frente a las
bacterias E. coli y S. aureus ni sobre el hongo C. guillermondii a una

concentracion del 2%.

La actividad bactericida y fungicida puede ser afectada por las
caracteristicas agroecologicas donde se encuentra la planta, dadas las
diferencias que se pueden encontrar entre este estudio y los realizados en

otros paises.

Los resultados obtenidos muestran que es poco recomendable el uso de

esta planta para la prevencion o control de los tres microorganismos evaluados

dentro de las practicas de la medicina tradicional.

La poca solubilidad del extracto no permitid una mayor concentracion de

los solventes y por tanto pruebas a concentraciones mayores al 2%.
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RECOMENDACIONES

Se podria pensar en usar otros solventes o métodos de extraccion
diferentes a los usados en el presente estudio con miras a evaluar de nuevo la

actividad microbicida sobre los microrganismos con los que se trabajo.

Se deben realizar estudios usando material vegetal obtenido en otros

lugares de la regién u otras regiones.

Asi mismo, se pueden realizar ensayos sobre otros microrganismos
diferentes a los evaluados en este trabajo, o pensar en evaluar el uso de otros

solventes para el proceso de extraccion.

Se deben realizar mas estudios para determinar la seguridad y eficacia

de esta planta en la medicina tradicional.

En posibles futuras investigaciones seria importante poder controlar las
condiciones agroclimaticas de la planta, el origen de la cepa del
microorganismo y el método de extraccibn como posibles variables dentro del

proceso de investigacion.

67



Lo aprendido en este estudio puede contribuir a fortalecer la dinamica
social, cultural, econédmica y empresarial desde el aula escolar, vinculando,
entre otras cosas al curriculo la produccion de plantas arométicas y

medicinales. De tal manera que tendremos un mejoramiento en:

e Lainvestigacion dentro y fuera del aula escolar.

e Lainmersion de los estudiantes a los procesos de investigacion.

e Mejoramiento de las practicas agricolas en las localidades mencionadas.

e Disminucion en el uso de agroquimicos en el control de plagas y
enfermedades.

¢ Fortalecimiento del aprendizaje significativo.

¢ Implementacién de cultivos no tradicionales a la dindmica de los
municipios.

e Empoderamiento del conocimiento cientifico.
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ANEXO 1

Potencial del material vegetal como agente antimicrobiano

Arroyave Sosa Claudia Patricia (claudiapatricia@normalsm.edu.co), Lopez
Pino Beatriz Eugenia (belopi28 @hotmail.com), Lopez Naranjo Daniel Fernando
(daniellopezlear@gmail.com), Londofio Pérez Diana Maria
(diana.sanpedro@hotmail.com)

RESUMEN

El uso de las plantas ha tenido trascendencia en el desarrollo de la
humanidad. Su utilizacion en diferentes aspectos ha marcado el crecimiento y
desarrollo de las poblaciones ofreciendo alternativas de estudio para su
profundizacién. Las diversas aplicaciones que se derivan de los recursos
naturales se soportan en el desarrollo mismo de las necesidades de una
poblacién bien sea como sustento alimenticio, explotacidon agricola e industrial,
o en el campo de la medicina, en especial a lo que respecta al mundo
microscopico donde se evaltan las implicaciones que puede tener para el
funcionamiento de los organismoslas afecciones causadas por agentes

patdgenos como los virus, las bacterias y los hongos.

No obstante, muchas enfermedades causadas por microorganismos son

tratadas con productos que presentan una sintesis quimica. Otras por el
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contrario, a partir del desarrollo investigativo han sido asistidas desde el uso
del potencial derivado de los vegetales ya que de ellos se obtienen las
moléculas y metabolitos secundarios necesarios para la generacién de nuevos

productos a fin de contrarrestar diversas patologias.

De esta manera, el articulo retoma el devenir del hombre en la
busqueda constante del conocimiento de las plantas aromaticas y medicinales
en relacion con las bacterias Echerichia Coli, Staphylococcus aureus, y el
hongo Candida guillermondii, en un continuo interactuar con la naturaleza
donde la apropiacion del saber popular transmitido de generacién en
generacion como legado cultural se conjuga con los conocimientos cientificos a
fin de establecer referentes teoricos sustentados y acreditados desde

veracidad de la ciencia.

Palabras Clave
Aromatica, bactericida, fungicida, patdgeno, microbiolégico, microorganismo.

ABSTRACT

The use of plants has had importance in the development of humanity.
Their use in different aspects has marked the growth and development of
populations offering alternatives for deepening studies. The several applications

derived from natural resources are supported on the own population
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development needs, either as sustenance, agricultural and industrial
exploitation or in the medicine field, specially as regards the microscopic world
where the implications it may have for the functioning of organisms are
assessed, the illnesses caused by pathogens agents such as viruses, bacteria

and fungi.

However, many diseases caused by microorganisms are treated with
products having a chemical synthesis. On the other hand, from research
development others have been assisted from the plants potential use, now that
molecules and secondary metabolites are obtained from them and they are

necessary for the generation of new products to counteract various pathologies.

Thus, the article takes up the evolution of man during the constant search
of knowledge of medicinal and aromatic plants in relation to the bacteria
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and the fungus Candida guillermondii
in a continuous interaction with nature where popular knowledge appropiation
transmitted from generation to generation as a cultural legacy is conjugated with
scientific knowledge to establish theoretical framework supported and accredited
from veracity of science.

Keywords: Aromatic, bactericide, fungicide, pathogens, microbiological
organism

INTRODUCCION
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En los diferentes ecosistemas se puede observar variedad de vegetacion
que gracias a estudios e investigaciones han reportado actividad
microbioldgica, lo que las convierte en fuente inagotable para el tratamiento de
patologias a nivel medicinal y agropecuario. Lo anterior permite el desarrollo
de varios sectores que va desde la constitucion de cultivos con especies
prometedoras hasta el proceso investigativo de sus componentes
microbioldgicos y su posterior aplicacion en el tratamiento de enfermedades

producidas por hongos, bacterias y virus.

Muchas de las afecciones causadas por agentes patdgenos se vienen
tratando con determinados productos de sintesis quimica dejando de lado el
uso de las plantas como fuente natural para la obtencion de materias primas
gue faciliten el procesamiento de recursos con un alto potencial antimicrobiano.
En este sentido es preciso revisar que las plantas que por lo general se usan
para esta produccion de agentes antimicrobianos se consideran malezas. Es
por este motivo que se requiere profundizar en estudios cientificos que
retomen la importancia de las plantas como especies promisorias para mejorar
la calidad de vida de la poblacion campesina y se pueda de esta manera
aprovechar las bondades de las especies vegetales con las que se interactla

constantemente.
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Capitulo |

Importancia del material vegetal y usos medicinales

Las plantas medicinales han sido ampliamente utilizadas desde la
existencia de los primeros pobladores (Lahlou, 2004), los cuales se iniciaron
con la recoleccion de frutos en calidad de némadas, mas adelante se
establecieron en un mismo lugar. Alli, comenzaron con el cultivo del maiz, que
en su época surgié como el principal producto de comercializacién y trueque
entre las comunidades primitivas, especialmente para suplir su alimentacion.

El hombre fue descubriendo las propiedades curativas y alimenticias de las
plantas, propiedades que han generado una constante bisqueda entorno a su

siembra, cultivo y procesamiento (Toledo & Kutschker, 2012).

Con el surgimiento de enfermedades y dolencias se fueron aproximando
al manejo de medicinas alternativas donde las plantas cobraron mayor
importancia. En el transcurso del tiempo, éstas han asumido un rol relevante en
el sector social y cultural, a nivel culinario, medicinal, cosmetoldgico Yy
veterinario, alcanzando trascendencia econdémica para el desarrollo de las
regiones. En su comercializacion se ha dado un valor agregado, pasando de
técnicas rudimentarias a las tecnologias de la innovacion, donde se aprovecha

todo su potencial agricola, biolégico e industrial (Fernandez, 2006).
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Egipcios y babilonios emplearon dentro de su cultura milenaria un
sinniumero de plantas aromaticas para obtener de éstas diferentes usos y
aplicaciones. Asi entonces, surge de ellos la propuesta de los primeros jardines
y la implementacién de la siembra exclusiva de aromaticas, que posteriormente
serian empleadas en el arte, en la preparacion de unglentos y aceites
cosmeéticos que mas adelante se comercializarian en diferentes regiones y

paises (Segura, 2005).

Algunos pueblos del Asia Pacifico entre ellos la India, China, Malasia,
Tailandia, Macao fueron cultivadores de diferentes especies (Ody, 2000) como
el azafran, la pimienta, la canela, los clavos de olor y la huez moscada; los
cuales tenian un fuerte comercio en Europa y eran productos muy necesarios
en la dieta alimenticia de los habitantes del antiguo continente. Al caer
Constantinopla en poder de los turcos, estos bloquearon el paso a la Europa
cristiana para poder comercializar las especies, por lo que ellos se tuvieron que
abrir a buscar nuevas rutas; en una de estas Cristébal Colon llegé a nuevas
tierras en 1.492 vy fue en este encuentro de dos culturas cuando América
complet6 el mundo y le cambid no so6lo la forma de pensar al europeo, sino que
incluso le cambid su dieta alimenticia al aportar nuevos ingredientes como el
maiz y la papa, los frutos tropicales como el mango y la naranja, aportando

también el aji y el tabaco (Lopez, 2000).
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Es asi como a América Latina llegaron las plantas aromaticas y
medicinales a través de los conquistadores y con el transcurrir de las
investigaciones y el desarrollo de cultivos se han presentado avances
significativos en el mejoramiento de las especies aromaticas, su
implementacion en los campos, su uso Yy distribucion, esto de la mano de los
avances de la bioingenieria y la agricultura transgénica (Serrano, 2015). De
igual manera el uso de las plantas aromaticas dentro de los cultivos, el
consumo humano y las preparaciones a partir de sus compuestos moleculares
permiten desarrollar una agricultura sustentable y amigable con el ambiente
(Garcia-Hernandez, Murillo-Amador, Nieto-Garibay, Fortis-Hernandez,

Marquez-Hernandez, Castellanos-Pérez & Avila-Serrano, 2010).

En ese devenir histérico del nuevo mundo (continente americano) las
culturas ancestrales, nativas del continente, utilizaron y utilizan las plantas de
manera ritualista asociandolas a sus diferentes divinidades (Patifio, 1963). Se
asocia de esta manera el crecimiento y uso de las plantas al desarrollo de las

culturas a nivel alimentario, religioso y social.

En la actualidad y en el contexto cientifico, las plantas son asumidas
como recursos determinantes para la economia, la seguridad alimentaria y la
aplicacion al control de diferentes enfermedades o patologias. Se conocen

también los huertos familiares como espacios agro-ecosistémicos entre las
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especies, donde la variedad permite la multiplicidad de sus caracteristicas, las

cuales pueden adaptarse a las condiciones ambientales vigentes (Pérez, 2006).

Las comunidades indigenas son protagonistas en el conocimiento de la
biodiversidad. Las practicas que tradicionalmente realizan los hombres y
mujeres de estos grupos para curar las dolencias y enfermedades mas
comunes en la época dejan entrever la relacion armoénica con la naturaleza, de
ahi que asumen el rol de curanderos proporcionando alivio a sus habitantes
sin fundamento cientifico (chamanismo) (Medina, Martinez-Corona, Fernandez,

& Contreras, 2011).

El conocimiento que poseen las mujeres en las diferentes culturas y
ambitos sociales ha permitido que se proyecten en el medio como portadoras
del saber botanico mediado por la experiencia y transmitido de generacién en
generacion sin desconocer el papel que desempefian los hombres como
multiplicadores de éste. Por esta razén se reconocen los aportes que ambos
géneros poseen y que en suma han permitido la evolucion de la medicina

alternativa y convencional (Alberti, 2006).

La sociedad moderna ha incrementado el uso de los productos naturales

con fines nutricionales, terapéuticos y cosmetologicos a través de

investigaciones farmacologicas estableciendo una normatividad frente a su
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manejo y dando parametros a instituciones cientificas, universidades y

empresas farmaceéuticas (Houghton, 2003).

Al hablar de las plantas y sus usos, se hace necesario acercar el
devenir de las comunidades y de las necesidades que se plantean por el
aprovechamiento de los recursos, es de esta manera como las plantas
aromaticas y medicinales contribuyen a la seguridad alimentaria, entendiendo
que esta “existe cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso
fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para
llevar una vida activa y sana” (FAO, 2011, p. 1). De ahi que sean de gran
utilidad en la dieta de los campesinos y en la botica de aquellos que confian su

estado de salud a sus propiedades.

En este sentido y combinando los conocimientos y adelantos cientificos a
nivel de las plantas aromaticas y medicinales, en el sector educativo y en
especial con los estudiantes y a traves de la implementacion vy
empoderamiento de proyectos que impliquen la investigacion, se pretende
desde la ensefianza de las Ciencias Naturales abordar el uso adecuado de las
plantas como un saber especifico que enriquecera los habitos y estilos de vida
saludable. Este proceso no es nada facil ya que la cultura que se esta
generando en la sociedad contemporanea remite a la poblacion al consumo

inadecuado de productos, sin una debida verificacion o analisis de sus
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propiedades y contraindicaciones. Se requiere del conocimiento, dominio y
aplicacion de quien orienta estos procesos para que desde su actuar motive a
los estudiantes al acercamiento de una sana y balanceada alimentacion que
mejore la calidad de vida de los consumidores y les permita asimilar los saberes

relacionados con las propiedades de las plantas (Flores, 2012).

Capitulo Il

Los microorganismos y su influencia en los seres vivos.

Las bacterias y los hongos, se encuentran en el ambiente, generalmente
se comportan como vectores de infecciones y enfermedades respiratorias y
gastrointestinales. Para su control se emplea el cultivo de microorganismos;
proceso que permite el aislamiento de los gérmenes causantes o asociados a
una infeccion donde permite registrar el agente etiolégico y efectuar pruebas de
tipificacién, determinacion de sensibilidad a antibiéticos y capacidad bactericida

de liquidos corporales (Ramirez, Ramirez & Pérez, 2006).

Los microorganismos afectan ademas el desarrollo sano de diversas
plantas, las cuales son necesarias para la produccion de recursos destinados a
diferentes sectores de la economia (Dmitriev, 2003). En aras de ejercer un
control sobre éstos, se han empleado sustancias quimicas que causan dafios a

especies valiosas dentro de la dinamica bioldgica. Lo anterior ha generado
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interés por el desarrollo de estrategias de biorremediacion ambientalmente
amigables (Hossain, Sultana, Kubota & Hyakumachi, 2008) ya que actuan
como escudos protectores frente a las enfermedades (Nakkeeran, 2005)
poniendo de manifiesto el potencial del material vegetal dentro de la produccion

de agentes controladores.

El ser humano es un reservorio natural, que por consiguiente capta los
microorganismos responsables de muchas enfermedades y su principal
impacto es ocasionado por las cepas de S. aureus, habitualmente resistentes a
la penicilina y otros antibidticos que antes eran eficaces contra el tratamiento
de las infecciones (Zendejas-Manzo, Avalos-Flores & Soto-Padilla, 2014). Su
transmision en hospitales es de caracter epidemiolégico y son los

trabajadores de la salud, los que presentan mas riesgo (Paulsen, 2015).

La bacteria E. coli, es un patdgeno de transmision alimentaria. Su origen
se da principalmente en los productos de carne picada cruda o poco cocinada,
la leche cruda y en muchos casos las hortalizas contaminadas por materia
fecal. Lo que pone en peligro la salud de los pacientes que la adquieren, puesto
que puede dar lugar a sindrome hemolitico urémico, especialmente en nifios
pequefios y ancianos. Razon por cual desde la Organizacion Mundial de la
Salud se promueve la higiene y los buenos habitos de alimentacion como

medida de prevencion de enfermedades (Franz, & van Bruggen, 2008).
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Las bacterias y el hongo objeto de estudio tienen presencia en los
municipios de Barbosa, Entrerrios y San Pedro de los Milagros desde el campo
pecuario y humano; denotando que los procesos investigativos en este sentido
no son el habitual de las comunidades, por tanto se limitan a utilizar los
conocimientos empiricos. A continuacion se detallan algunos elementos
consultados desde las Secretarias de Salud, la Unidad Municipal de Asistencia
Técnica Agropecuaria (UMATA) y los Centros de Salud San Vicente de Padl

(Barbosa) y Santa Isabel (San Pedro de los Milagros):

El S. aureus es una bacteria que se encuentra presente en el ambiente,

y estd asociada a la mastitis del ganado de leche generando inflamacién de la
ubre con presencia de grumos al tacto con consecuencias en el secado de los
cuartos, es decir gue se disminuye altamente la produccion normal de leche,
hasta tanto el animal sea tratado con antibioticos (Pérez J. M., Ingeniero

Agroindustrial, Entrevista, 2015).

En el municipio de Barbosa se presentan casos aislados registrados en
los informes de visitas veterinarias a las veredas donde se recomienda un

tratamiento con antibioticos para el animal (Garcia F., Entrevista, 2015).

En los municipios de Entrerrios y San Pedro de los Milagros son muy
pocos los productores que realizan los estudios pertinentes en pruebas de

laboratorio por lo que no se encuentra un informe estadistico de la incidencia de
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la bacteria; los pequefios productores consultan al veterinario una vez, luego
siguen aplicando el antibiético que les funcion6 en cada presencia de mastitis a
fin de recuperar las glandulas mamarias (Pérez J. M., Ingeniero Agroindustrial,

Entrevista, 2015).

De acuerdo a lo verificado en el archivo de la Secretaria de Salud del
Municipio de San Pedro, a nivel humano también se reporta una alta incidencia
en personas de 22 a 49 afios de edad con afecciones naso-faringeos y
enfermedades transmitidas por el consumo de alimentos denotando
crecimiento de S. aureus con pruebas de coagulasa donde no se aislo el agente

etiologico (Carvajal, Entrevista 2015).

En la misma linea en el municipio de San Pedro, los registros de
laboratorio indican la presencia de la Candida Albicans en procedimiento
realizado por urocultivo en un paciente en el aflo 2014, con afectacion de la
mucosa oral, digestiva y genital; su comportamiento se evidencia a través de
enrojecimiento, picazén y malestar. Los registros clinicos revelan que un 10%
de los pacientes afectados son mujeres que al examen de flujo vaginal

muestran candidiasis (Pareja, Entrevista, 2015).

A nivel de los municipios de Entrerrios y San Pedro de los Milagros se
registra incidencia en las bacterias S. aureus y E. coli y el hongo C.

guillermondii con afectaciones tanto en las personas como en el ganado de
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leche fuente de produccién econdmica en la zona mientras que en el registro
del Hospital san Vicente de Paul del municipio de Barbosa, se encuentran
reportes de c. guillermondii y Candida Albicans de 10 casos en pacientes tanto

hombres como mujeres (Méndez J., Entrevista, 2015).

Dentro de la determinacion de las causas se tienen que es una
afeccién provocada por micosis; se manifiesta a través de una candidiasis
presentada en las mucosas, en las zonas genitales y en la piel. También se
puede presentar de forma sistémica a través de la sangre afectando 6rganos
como el cerebro, los ojos, el aparato urinario o los pulmones. (Méndez J.,

Entrevista, 2015).

En su tratamiento se recomiendan medicamentos de uso topico como
Nistatina, clotrimazol o el ketoconazol y de uso sistémico como el fluconazol o
la caspofungina (Cancidas de 70 mg). Los pacientes con este tipo de afeccién
no reportaron gravedad y mostraron mejoria a partir del uso de los productos
médicos recomendados. Se resalta también que este tipo de hongo esta
presente de manera natural en el cuerpo haciendo parte de la flora saprofita,
evitando asi que otros microorganismos causen dafio, por lo que se aconseja
controlar el uso de antibioticos en los tratamientos que se realizan en algun tipo

de afeccion médica (Méndez J., Entrevista, 2015).
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Las constantes enfermedades que se presentan tanto en el hombre
como en los animales han permitido a que se profundice mas en la manera de
inhibir el crecimiento de las bacterias y virus responsables de muchas
afectaciones, analizando su estructura, funcionamiento y periodos de vida,

contribuyendo asi a mejorar las condiciones de salud.

Por ejemplo el S. aureus se ha convertido en una de las bacterias mas
estudiadas por su incidencia clinica (Zendejas-Manzo, Avalos-Flores & Soto-
Padilla, 2014). “Es el principal causante de infecciones nosocomiales, tiene
caracteristicas particulares de virulencia y resistencia contra antibioticos, lo cual
puede ser un gran problema de salud, a nivel comunitario e intrahospitalario”
(Pareja, Entrevista, 2015). Representa una de las causas mas comunes y
letales de la infeccion del torrente sanguineo, asi se demuestra en estudio
observacional prospectivo de pacientes con bacteriemia por S. aureus
empleando hemocultivos positivos (Paulsen, 2015). Por sus caracteristicas
genéticas es un patdgeno oportunista y sigue siendo una causa comun de
infecciones de herida por quemadura. Diferentes estudios han demostrado que
el atrapamiento de compuestos derivados de plantas en liposomas podria

aumentar su actividad anti — S. aureus (Faezizadeh, Gharib & Godarzee, 2015).

En plantas de la familia asteraceas se revelan estudios donde el extracto
metandlico de Centaurea calcitrapa presenta actividad antimicética vy

antimicrobiana, frente a P. aeruginosa, S. aureus, mientras que Centaurea
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solstitialis inhibe el crecimiento de las cepas deS. agalatiae y S.

aureus (Toribio, Oriani & Skliar, 2004).

Del mismo modo la bacteria E. coli referencia multiples estudios
(Neidhardt., 1999). Es un organismo anaerdbico presente en la flora intestinal
gue a su vez puede ocasionar enfermedades como la diarrea a demas de otros
sintomas como vomitos, dolor agudo de estomago y/o fiebre. Esta presente en
el aparato excretor, vias urinarias, ocasionando neumonia, cistitis, mastitis,

septicemia, peritonitis (Rodriguez, 2002).

Algunas levaduras del género Candida se asocian directamente con el
estado inmunoldgico del paciente. “Durante la edad reproductiva por ejemplo, el
75% de las mujeres experimenta un episodio de candidiasis vulvovaginal,
aproximadamente de 6 a 55% de las mujeres sanas son portadoras
asintomaticas” (Solis-Arias, Moreno-Morales, Davalos-Tanaka, Fernandez-
Martanez, Diaz & Arenas-Guzman, 2014). Un 11% de las infecciones de las
vias urinarias tienen su origen en este microorganismo; se identifica como
factor de alto riesgo con el uso de la sonda urinaria. Los sintomas mas
frecuentes son fiebre y debilitamiento general. Es frecuente en mujeres
mayores de 65 afios de edad y en pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (Vega,

2015).
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Los microorganismos no sélo representan un perjuicio para los seres
vivos, también tienen un efecto positivo para el ser humano ya que se emplean
en la industria agricola, alimenticia, farmacéutica para la generacion de
productos; es el caso de la C. guillermondii que tiene importancia en el campo
agroindustrial, y ha sido utilizado en la elaboracion del xilitol, en sustratos de
bagazo de cafia de azucar, con la aplicacion simultanea de los azucares de
hemicelulosa (glucosa y xilosa). Los resultados observados fueron
satisfactorios para la produccion del xilitol, denotando  mayores
concentraciones en el bagazo de la cafia de azucar hidrolizado (Barbosa, De

Medeiros, De Mancilha, Schneider & Lee, 1988).
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