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En el presente trabajo se dan a conocer los resultados obtenidos de la biotransformación 

cualitativa y cuantitativa del 7ɓ,14Ŭ,18-triacetilpusillatriol (1) con diferentes hongos 

filamentosos. La caracterización e identificación de los productos mayoritarios (6-8) de 

biotransformación se realizó con base en sus propiedades espectroscópicas (IR, RMN 1H 

y RMN 13C), espectrométricas ½EM(IE)½ y propiedades físicas. Observándose que la 

acción de los diferentes hongos en este tipo de sustratos es mediante reacciones de 

hidrólisis, hidroxilación y epoxidación.  

I.  Introducción. 

Una biotransformación es un proceso químico-biológico por medio del cual puede modificarse un sustrato a través de una o 

varias reacciones químicas catalizadas por un sistema biológico (cultivo de tejidos, microorganismo, enzimas puras, entre 

otros). Actualmente existe una considerable información sobre el uso de biocatalizadores para la conversión de productos 

naturales y sintéticos, y con ello las modificaciones de sus propiedades físicas, químicas y biológicas [1, 2]. En particular, los 

hongos filamentosos contienen numerosas enzimas de amplio espectro, capaces de catalizar reacciones de inserción de oxigeno 

a enlaces C-H y C-C, biohidroxilaciones en sitios poco activados químicamente, reacciones de epoxidación, esterificación, 

hidrogenación, transesterificación, entre otras, las cuales proceden de manera regio, estereo, quimio y enantioespecificas. Por 

ejemplo, las biohidroxilaciones se han desarrollado principalmente en el campo de los esteroides y terpenoides debido a la alta 

demanda de sus productos finales [3]. 

Los pusillatrioles son diterpenos tetracíclicos derivados del ent-beyereno, los cuales fueron aislados de Sideritis pusilla. Los 

diterpenos en general son metabolitos secundarios de gran interés industrial, farmacológico y taxonómico por su amplio rango 

de actividades biológicas como antitumorales, antiviral (VHI), antihipertensivos, hormonas de crecimiento, intermediarios en 

perfumería y edulcorantes, entre otras [4]. 

 

Con base en la anterior, en el presente trabajo se dan a conocer los resultados de la biotransformación cualitativa y cuantitativa 

del 7ɓ,14Ŭ,18-triacetilpusillatriol (1) con diferentes hongos filamentosos. 

 

II.  Parte Experimental. 

2.1. Purificación del 7ɓ,14Ŭ,18-triacetilpusillatriol (TAPT, 1). 

El TAPT (1) fue obtenido de la acetilación de una mezcla de pusillatrioles con anhídrido acético/Py/24 h., figura 1. La mezcla 

de pusillatrioles fue obtenida del análisis químico de Sideritis pusilla.  

 

  

Figura 1. Obtención del triacetilpusillatriol (TAPT). 
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2.2. Biotransformación cualitativa del TAPT (1) [5]. 

 

2.2.1. Resiembra de los hongos. Se prepararon 25 mL de agar papa dextrosa (DPA) y se distribuyeron en matraces Erlenmeyer 

de 50 mL (aprox. 8 mL), se esterilizaron a 121ºC/1 lb/15 min y se dejó solidificar el medio para sembrar Aspergillus niger, 

Fusarium moliniforme, Beauveria bassiana. Curvularia lunata, Rhizopus nigricans, Cunninghamella blakesleeana, C. 

echinulata. 

2.2.2. Preparación de la suspensión de esporas. Después de cinco días de esporulación de los diferentes hongos a temperatura 

ambiente, se adicionaron a cada matraz 20 mL de agua destilada esterilizada.  

2.2.3. Preparación del medio de cultivo. Se prepararon 4 L de medio de cultivo YEPGA [0.1% de peptona, 0.1% de extracto 

de levadura, 0.1% extracto de carne y 0.5% de glucosa en agua destilada a pH 7] y se distribuyeron en 60 matraces Erlenmeyer 

(125 mL de medio). Se esterilizaron a 121ºC/1 lb/15 min. Posteriormente, se inocularon con 2 mL de una solución densa de 

esporas y se incubaron con agitación a 130 rpm, 28ºC durante 72 h.  

 

2.2.4. Factibilidad de biotransformación del TAPT (1) en medio YEPGA. Se distribuyeron 10 mg de TAPT en 3 mL de acetona, 

en cuatro matraces Erlenmeyer de 250 (125 mL de medio) previamente inoculados con los diferentes hongos, los cuales fueron 

incubados con agitación a 120 rpm y 28ºC, siguiendo el curso de la biotransformación por CCF cada 24 h. Para lo cual, se 

tomaron alícuotas (1 mL) de los diferentes matraces; la fase acuosa se extrajo con CH2Cl2 (2). Además, se tomaron alícuotas 

del blanco del hongo, blanco del medio y blanco de la sustancia.  

 

2.2.5. Biotransformación cuantitativa del TAPT (1). Con base en los resultados obtenidos en la biotransformación cualitativa 

de 1, se procedió a realizar la bioconversión preparativa de 1, para lo cual se utilizaron 25 matraces Erlenmeyer de 250 mL 

(125 mL de medio YEPGA) inoculados con 2 mL de solución densa de esporas de los diferentes hongos filamentosos. Después 

de 48 h se adicionó el TAPT (100 a 200 mg) disuelto en acetona. El proceso se siguió por medio de CCF. Una vez transcurridos 

los catorce días de incubación, se procedió a la separación de la fase líquida de la biomas por filtración a vacío, la biomasa se 

lavó con agua, y el sobrenadante se saturó con NaCl. La fase líquida fue extraída con CH2Cl2 (5 x 50 mL), mientras la biomasa 

obtenida fue sometida a diversas extracciones sól-líq con AcOEt. Los residuos obtenidos fueron aplicados en CCF para 

determinar la presencia de productos de bioconversión, al comparar con los diferentes blancos utilizados en cada una de las 

biotransformaciones. La separación y purificación de la mezclas de productos se logró por medio de la aplicación de las 

diferentes técnicas cromatográficas y de cristalización. 

 

III.  Resultados y Análisis. 

3.1. Factibilidad de biotransformación del TAPT (1). 

En la tabla 1 se dan a conocer los resultados obtenidos de la biotransformación cualitativa del TAPT con diferentes hongos 

filamentosos. El compuesto 2 fue aislado previamente de la transformación de 1 con A. niger, lo cual permitió tomarlo como 

referencia para su identificación en las demás biotransformaciones. 

Tabla 1. Resultados de la factibilidad de biotransformación del TAPT (1). 

Hongo filamentoso TAPT (1) 2 

A. nigera +++++c  

B. bassianaa +++++c ½f 

F. moliniformea -----e -----e 

R. nigricansa +++++c ½f 

R. oligosporusa +++++c ½f 

Curvularia lunatab +++++c ½f 

Cunninghamella blakesleeanaa +++d ½f 

Cunninghamella echinulataa +++++c ½f 
aMedio YEPGA. bMedio B. cTransformación del TAPT (90%). 
dTransformación del TAPT (50%). eTransformación del TAPT (30%).  
fSe identificó a 2 por CCF durante el proceso de biotransformación 
eEn la transformación de 1 con F. moliniforme, no se observa la presencia de 2. 
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3.2. Biotransformación cuantitativa del 7ɓ,14Ŭ,18-triacetilpusillatriol (1). Después de la purificación del residuo obtenido de 

la biotransformación de 1 (100.2 mg/10 mL DMSO) con A. niger, se logró aislar e identificar tres productos mayoritarios 3 

(17%), 2(49.3%) y 4 (10.8%). La caracterización e identificación de los productos se realizó con base en sus propiedades 

espectroscópicas (IR, RMN 1H y RMN 13C), espectrométricas ½EM(IE)½ y propiedades físicas, figura 3. Por otro lado, la 

transformación de 1 (198.2 mg/15 mL de acetona) con C lunata se obtuvieron los productos 4 (11.5%) y 2 (51.9%), mientras 

con Rhizopus nigricans la transformación de 3 (200.7 mg/15 mL de acetona) permitió el aislamiento e identificación de 4 

(11.5%) y 2(60.2%). 

 

 
Figura 3. Transformación del TAPT con A. niger 

 

La transformación de 1 (100.7 mg/10 mL DMSO) con B. bassiana permitió exclusivamente el aislamiento del compuesto de 

hidrólisis en el C-18 (2, 60.4%).  

 

Asimismo, se realizó la correlación química entre los diferentes productos de biotransformación a partir de 1, figura 4. 

 
 

IV.  Conclusiones. 

 

Se logró la biotransformación del TAPT con siete hongos filamentosos, donde el producto mayoritario es el ent-7ɓ,14Ŭ-diacetil-

18-hidroxi-beyer-15-eno (2), con rendimientos mayores al 50%. Además, se realizó la correlación química a partir de 1. 
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Resumen El rambután (Nephelium lappaceum) es un fruto tropical originario del continente asiático, específicamente de Indonesia y 

Malasia. Fue introducido a México y otros países de Centroamérica en los años de 1950 y 1960. Siendo el estado de Chiapas el principal 

productor del país, ha tenido una excelente demanda de exportación, no obstante su cáscara es un desecho, el propósito de este trabajo es 

demostrar que es posible aprovechar este recurso debido a sus propiedades antioxidantes. El objetivo de este trabajo fue extraer (mediante 

ultrasonido) y determinar el contenido de polifenoles totales presentes en la cáscara de rambután, evaluando la relación masa/volumen, tiempo 

de extracción y porcentaje de etanol /agua. El contenido de polifenoles se determinó mediante las pruebas de Folin-Ciocalteu y HCl-butanol. 

La determinación de la actividad antioxidante se evaluó mediante los métodos de ABTS y DPPH. La mejor condición de extracción de 

polifenoles totales fue con una relación masa/ volumen de 1g/7mL de solvente, utilizando Etanol con una concentración de 10%, y con un 

tiempo de extracción de 10 minutos; teniendo como resultado una concentración de 487.673 mg/g, además se determinó su actividad 

antioxidante, para ABTS se obtuvo un resultado de 92.5% como % de inhibición, y para DPPH  se obtuvo un 73.333% de inhibición. 

Introducción  

Los compuestos fenólicos son comúnmente encontrados tanto en plantas comestibles como no comestibles, y se ha reportado 

que tienen múltiples efectos biológicos, incluyendo actividad antioxidante. En los últimos años el interés por los antioxidantes 

naturales se ha incrementado dramáticamente, debido principalmente a su comparación con el consumo de antioxidantes 

sintéticos, la eficacia antioxidante de una variedad de agentes fitoquímicos y la idea generalizada de que el consumo de ciertos 

agentes fitoquímicos pueden afectar de manera positiva la patología de las enfermedades crónicas y el proceso de 

envejecimiento.  

Por lo que el propósito de este trabajo fue evaluar el contenido de compuestos fenólicos y la actividad antioxidante en la cáscara 

del Rambután (Nephelium lappaceum), para su aprovechamiento como fuente de obtención de compuestos antioxidantes de 

alto valor agregado a partir de un material que generalmente es desechado. 

Materiales 

La cáscara de Rambután recolectada en la región de Soconusco, Chiapas. Ácido Gálico, reactivo de Folin-Ciocalteu, HCl-

Butanol, Catequina grado analítico, ABTS, DPPH. 

Métodos 

Preparación de la muestra y extracción de polifenoles. 

Las cáscaras de Rambután (Comitán Chiapas) fueron deshidratadas a 60°C por 48 horas, y molidas.   

Se llevaron a cabo las extracciones bajo un diseño experimental 33, evaluando la relación masa/volumen (1/3, 1/5, 1/7), además 

del tiempo de extracción (10, 15 y 20 minutos) y el porcentaje de agua/ etanol (10%, 30% y 50%). Todas las determinaciones 

se realizaron por duplicado y fueron analizadas por ANVA y comparación de medias de Duncan usando el paquete estadístico 

desarrollado por la UANL. 

Determinación de Polifenoles 

Una vez determinada la condición de extracción mediante el análisis estadístico, se realizó una cromatografía de líquidos en 

columna empleando la  resina Amberlita XAD-16, específica para polifenoles, realizando una primera elución con agua 

destilada para eliminar compuestos hidrosolubles no deseados y luego una elución con etanol para recuperar una fracción rica 

en polifenoles. El solvente fue evaporado y los compuestos fueron recuperados en forma de un polvo fino. 

Actividad Antioxidante 

mailto:adriana_mendez@uadec.edu.mx
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Se determinó la actividad antioxidante en el extracto de cáscara de rambután mediante la técnica de ABTS (Yang M.& Rice-

Evans C., 1999) y DPPH (Molyneux P., 2004). 

Discusión y Resultados 

Cuantificación de Polifenoles Hidrolizables Tratables. 

La determinación de los polifenoles hidrolizables presentes en los extractos a diferentes condiciones, se llevó a cabo por el 

método de Folin-Ciocalteu. (Aguilar, C.N., 2009) Resultando como mejor condición el extracto con una relación masa/volumen 

de 1g/7mL, utilizando como solvente Etanol al 50% y 15 minutos de extracción, obteniendo con una concentración de 95.64 

mg/L. 

 

Cuantificación de Taninos condensados por la técnica de HCl-Butanol. 

La determinación de los taninos condensados presentes en los extractos a diferentes condiciones, se realizó por medio de la 

técnica de HCl-Butanol. (Swain, T., & Hillis E. 1959). Con el análisis de los datos obtenidos se encontró como mejor condición 

la realción masa/volumen 1g/7 mL, utilizando como solvent Etanol al 10% y con un tiempo de extracción por ultrasonido de 

10 minutos, como resultado se obtuvo una concentración de 430.36 mg/L. 

Total de Polifenoles en la cáscara de rambután 

Después de analizar estadísticamente los resultados (Gráfico 1)  se obtuvo que la mejor condición de extracción para polifenoles 

totales fue con una realción masa/volumen 1g/7 mL, utilizando como solvente Etanol al 10% y con un tiempo de extracción de 

10 minutos (codificación G1),  debido a que presenta diferencias significativas con respecto a las demás condiciones, para esta 

condición se obtuvo como resultado una concentración de 487.67 mg/g en la cáscara de rambután.  

 

Gráfico 1.  Polifenoles totales en la cáscara de rambután (mg/g). 

Determinación de la actividad antioxidante mediante DPPH y ABTS 

La determinación de la actividad antioxidante en el la cáscara de rambután, se llevó a cabo mediante el reactivo de DPPH y 

ABTS. Los resultados se muestran en las tablas 1 y 2. 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Resultados de la determinación de actividad antioxidante mediante DPPH 
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Muestra: Rambután Trolox (250 ppm) 

Absorbancia Promedio 0.08266667 0.099 

Concentración (mg/L)Eq. Trolox 273.833333 257.5 

% de Inhibición  73.3333333 68.0645161 
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Tabla 2. Resultados de la prueba de Actividad antioxidante mediante ABTS 

Espectro Infrarrojo 

Se llevó una muestra del extracto en fase sólida a analizar mediante un espectrofotómetro UV-Vis, del cual se obtuvieron los 

grupos funcionales que se muestran en la tabla 3. 

Tabla 3. Principales grupos funcionales de los compuestos en la cáscara de rambután. 

 

HPLC-Masas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se inyectó una muestra en el HPLC columna C18 (150x2.1mm) acoplado a detector de masas con rango de 100 a 2000 m/z, y 

se identificaron los compuestos que se muestran en la tabla 4. 

 

Id  

Tiempo de 

retención 

(min) 

Masa(m/z) 

[M -H] -  
Compuesto Grupo/Familia  

1 3.13 330.8 Gallic acid 3-O-gallate Hydroxybenzoic acids 

2 6.5 168.7 Gallic acid Hydroxybenzoic acids 

3 14.9 152.7 2,3-Dihydroxybenzoic acid Hydroxybenzoic acids 

4 23.15 622.7 Isorhamnetin 3-O-glucoside 7-O-rhamnoside Methoxyflavonols 

5 25.92 290.6 Brevifolin carboxylic acid Ellagitannins 

6 26.66 630.6 Corilagin Ellagitannins 

7 28.46 950.5 Geraniin Ellagitannins 

8 30.1 782.5 pedunculagin I Ellagitannins 

9 31.5 866.3 Theaflavin 3,3'-O-digallate Theaflavins 

10 32.71 300.6 Ellagic acid Hydroxybenzoic acid dimers 

 

Tabla 4. Compuestos identificados mediante HPLC/MS. 

 

Muestra Absorbancia Promedio %Inhibición 

Rambután 
0.02 

0.051 92.5 
0.082 

Número de onda (cm-1) Asignación 

3235.69 Grupo hidroxi / Estiramiento OH 

1702.47 Ácido carboxílico /  Estiramiento Carbonilo  

1445.47 Estiramiento anillo aromático 

1080.80 Alcohol Secundario / Estiramiento C-O 

1023.49 Alcohol primario / Estiramiento C-O 

760.49 Anillo aromático / Monosustitución (Fenil) 
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Conclusiones.  

Con el presente trabajo se logró encontrar la condición a la que se obtiene un mayor número de polifenoles totales presentes en 

la cáscara de rambután, siendo ésta de  relación masa/ volumen de 1g/7mL de solvente, utilizando Etanol con una concentración 

de 10%, y con un tiempo de extracción de 10 minutos, la concentración de polifenoles totales para esta condición es de 487.673 

mg/g 

De igual manera se determinó su actividad antioxidante, para ABTS se obtuvo un resultado de 92.5% como % de inhibición, y 

para DPPH  se obtuvo un 73.333% de inhibición, lo que nos indica que efectivamente la cáscara de rambután presenta diversos 

compuestos antioxidantes, la cual podría ser aprovechada como fuente de obtención de estos compuestos. El espectro infrarrojo 

muestra efectivamente presencia de ácidos carboxílicos, anillo aromático monosustituido, entre otros  grupos funcionales que 

confirman la presencia de polifenoles en la cáscara de rambután. Además los compuestos en la cáscara de rambután fueron 

separados para su identificación mediante HPCL/MS. 
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Actividad acaricida de extractos de Lonchocarpus punctatus contra Rhipicephalus 

sanguíneus 
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Resumen 

Lonchocarpus punctatus, especie de leguminosa endémica de la península de Yucatán, a mostrado actividad acaricida en 

garrapatas bovinas siendo los componentes de baja polaridad responsables de dicha actividad. Este extracto natural es 

prometedor para el control de otras especies de garrapatas presentes en animales domésticos, como Rhipicephalus sanguíneus; 

sin embargo, su forma de aplicación es una limitante por no ser hidrosolubles. En el presente trabajo, se evaluó el efecto del 

empleo de Tween 20 como vehículo de aplicación, en las propiedades acaricidas y solubilidad de las fracciones de baja 

polaridad de L. punctatus. Se observó una mejoría en la solubilización de las fracciones, lo que permitió observar un efecto 

sinergista de los componentes de tipo estilbeno presentes en dicho extracto. 

Introducción  

Las garrapatas se han adaptado a la mayoría de los nichos terrestres del planeta y se han especializado en alimentarse de sangre 

de mamíferos, aves y reptiles, el mayor impacto de las infestaciones por garrapatas sobre los animales y el hombre es a través 

de los patógenos que ellas transmiten. A nivel mundial, son los segundos vectores más importantes de enfermedades en 

humanos después de los mosquitos (De la Fuente et al., 2008). Rhipicephalus sanguineus es la garrapata que,  por su 

distribución mundial, con mayor frecuencia afecta a los perros. Se le considera una especie intradomiciliaria, por lo que con 

frecuencia infesta al humano. El control en las últimas décadas, ha dependido ampliamente del uso de químicos como: 

arsenicales, organoclorados, organofosforados, carbamatos, formamidinas, piretroides, lactonas macrocíclicas y 

fenilpirazolonas. Sin embargo, el uso irracional de estos compuestos químicos ha generado el desarrollo de resistencia, (Díaz. 

A. et al, 2012) lo que conlleva a la necesidad e  interés en la  búsqueda de nuevos acaricidas. En la búsqueda de nuevas 

alternativas se han evaluado sustancias de origen vegetal, encontrando actividad en el control de algunas de las especies de  

ácaros de importancia económica. Tal es el caso de Lonchocarpus punctatus, especie de leguminosa endémica de la península 

de Yucatán. Las inflorescencias de ésta especie han demostrado actividad acaricida en garrapatas bovinas siendo los 

componentes de baja polaridad responsables de dicha actividad (Méndez-González, et al., 2012). Este extracto natural es 

prometedor para el control de otras especies de garrapatas presentes en animales domésticos, sin embargo su forma de 

aplicación es una limitante por no ser hidrosolubles. Estudios iniciales de solubilidad del extracto en agua mostraron formación 

de precipitados, aún asi con una efectividad del 82% en la mortalidad  larval. Con el fin de mejorar la solubilidad de dicho 

extracto, que permita la evaluación y el aislamiento de los ingredientes activos, en el presente trabajo se empleó un surfactante 

biodegradable comercial, Tween 20 y se evaluó la efectividad de la fracciones en larvas de garrapatas R. sanguineus. 

Materiales y Métodos 

Colecta y extracción. Inflorescencias de L. punctatus fueron colectadas en las instalaciones del CICY entre los meses de octubre 

y noviembre del 2016, (2.702 Kg). El material vegetal fue macerado en fresco con etanol (EtOH) por 48 horas, posteriormente 

se filtró y concentró a presión reducida en un rotavapor  BUCHI modelo RE-111 obteniéndose 54.46 g de extracto etanólico 

(2.01 % de rendimiento).  

Fraccionamiento. El extracto (29.9 g) se fraccionó por Columna Líquida al Vacío, utilizando un percolador de vidrio de 13 cm 

de diámetro, empacado con  sílica gel  marca SIGMA-ALDRICH high-purity grade (tamaño de poro de 60 A° y 2-25 µm) a 

una altura de 5 cm. Se colectaron volúmenes de 500 ml, empleando como sistema de elución hexano, y mezclas de hexano y 

acetato de etilo, en gradientes de polaridad. Se colectaron 11 fracciones  reunidas según su similitud, en cinco fracciones finales 

(A1-A5) empleando cromatografía en capa fina (silica gel 60 F254 Aluminun sheets 20x20 cm marca SIGMA-ALDRICH) y 

como revelador se utilizó ácido fosfomolíbdico.  
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Preparación de las emulsiones. Se pesaron 50 mg de cada una de las muestras (A1-A5) por duplicado y se disolvieron en la 

mínima cantidad de diclorometano, posteriormente se incorporó 1 ml de la solución al 2% del surfactante Tween 20  (Sigma-

Aldrich) de tal forma que se tenga una concentración al 5% de extracto.  Las muestras incorporadas al surfactante se dejaron 

en agitación en una campana de extracción, hasta lograr la completa eliminación del disolvente, y la incorporación del extracto 

al surfactante.  

Recolección de garrapatas. Las garrapatas hembras de R. sanguineus fueron proporcionadas por la MVZ Mayte Pech Haro, 

propietaria del Hospital Médico Veterinario ubicado en la colonia Limones del municipio de Mérida, Yucatán. Estas se 

almacenaron en viales de vidrio con un tapón de algodón a 25.7 ±2 °C| y 80% de humedad. La colecta de huevos se realizó a 

los 14 días, transfiriéndolos en otro vial limpio bajo las mismas condiciones; la eclosión de larvas ocurrió dos semanas 

posteriores a la oviposición.  

Bioensayo de inmersión larval. Se utilizaron larvas de 10-14 días de eclosión, empleándose la técnica de inmersión larval 

descrita por Soberanes et al., 2002. Posteriormente se  transfirieron de 100-200 larvas  a cada vial con la muestra a evaluar 

empleando pinceles No. 4, éstas se sumergieron en la muestra a evaluar por 10 minutos,  posteriormente se transfirieron a 

sobres de papel filtro Whatman No. 1 (4 sobres por vial), los cuales se sellaron con cinta tipo maskin tape. Se incubaron en un 

recipiente a una temperatura de 25.7±2 °C y humedad de 80% durante 48 horas. Transcurrido el tiempo los sobres se abrieron 

para contar el número de larvas vivas y muertas. Como control positivo se empleó una solución de Amitraz  (2%) marca 

BAYER y Tween 20 (2%). 

Con los resultados obtenidos, se aplicaron las fórmulas de Abbot (Abbot, 1925) recomendada por la FAO (2004): 

                                Larvas muertas 

 % Mortalidad:    _______________    X 100 

                                Total de larvas 

 

                                         % Mortalidad tratada - % Mortalidad del control  

% Mortalidad corregida:  ________________________________________  X 100 

                                                    100 - % Mortalidad del control 

Análisis por Cromatografía de Gases-Espectrometría de Masas. Se empleó un cromatógrafo de gases marca Agilent 

Tecnologies modelo 6890N Network GC System acoplado a un espectrofotómetro de masas modelo 5975B inert MSDEl, con 

una columna modelo HP-5MS y  velocidad de flujo del aire de 1 ml/min.  Se inyectó 1 ml de cada una de las muestras A1-A5, 

a partir de una solución al 1 % , empleando una temperatura inicial de 50 °C por dos minutos con una doble rampa de 

temperatura de 8 y 3 °C/min, para llegar a 250 y 300 °C, respectivamente. 

Resultados y discusiones 

El empleo de surfactantes permitió una mejoría en la solubilización de las fracciones A1-A5. El Tween 20 o polisorbato-20 es 

un tensoactivo no iónico que tiene un balance hidrofílico-lipofílico de 16.7 por lo que es adecuado para la formación de 

emulsiones de aceite-en ïagua como es el caso de las fracciones poco polares de L. punctatus.  

Los resultados de porcentaje de mortalidad y la mortalidad corregida, se observan en el Cuadro 1. Como se muestra en el 

Cuadro 1, se observaron porcentajes de mortalidad corregida en un rango de 10 a 65%. Las fracciones con mayor actividad 

larvicida fueron las indicadas como A2, A3 y A4, siendo inactivas las fracciones A1 y A5. La fracción que mostró el mayor 

porcentaje de mortalidad fue A3.  

En los análisis por cromatografía de gases-espectrometría de masas (Cuadro 2) las muestras que mostraron más similitud fueron 

A2 Y A3, ambas coincidiendo en  componentes principales con tiempos de retención de 17.466-17.462 min para el óxido de 

cariofileno, 18.482-18.482 min para Eudesma-4(14),11-dieno y 24.501-25.494 para 3,5-dimetoxiestilbeno respectivamente. 

Estudios iniciales de actividad acaricida de ésta especie realizados por R. Borges y Colaboradores,  contra larvas de R. 

microplus, garrapata del ganado bovino, atribuyeron la actividad acaricida a la presencia de dimetoxiestilbeno. En el presente 
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trabajo, con larvas de R. sanguíneus, se observó que éste metabolito no es el principal responsable del efecto acaricida de L. 

punctatus, ya que las fracci·n A3 que conten²an una mezcla de 3,3ô,4,4ô-tetrametoxiestilbeno, junto con dimetoxiestilbeno fue 

la que presentó el mayor efecto acaricida, siendo la que contenía sólo el dimetoxiestilbeno, con menor actividad. Este es el 

primer reporte del efecto sinergista de la mezcla de estilbenos presente en L. punctatus contra larvas de garrapatas caninas R. 

sanguíneos. Estudios  de evaluación individual de los estilbenos presentes en dicho extracto están en desarrollo, siendo la 

mezcla de estilbenos activos en proceso de patentamiento. 

Cuadro 1. Resultados de la evaluación acaricida de las fracciones de L. punctatus (5%)  empleando Tween 20 como vehículo. 

Muestras 

(fracciones) 

 

% Mortalidad % Mortalidad 

corregida 

A1 24.07 16.26 

A2 28.40 21.04 

A3 68.49 65.25 

A4 38.53 32.21 

A5 18.39 10 

Tween 20 al 2% 9.32  

 

Tabla 2. Análisis de los perfiles cromatográficos (CG/EM) de las fracciones A2-A3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusión 

El empleo de tween 20 como vehículo para la disolución de fracciones de baja polaridad de L. punctatus mostró ser una buena 

opción para mejorar las propiedades de solubilidad y evaluación acaricida de esta especie, permitiendo observar un efecto 

sinergista de los componentes de tipo estilbeno presentes en dicho extracto. 
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Muestra Tiempo de 

retención 

(min) 

% Área total Estructura Química (metabolito) 

 

 

A2 

17.466 4.516 Óxido de cariofileno  

18.482 1.891 Eudesma-4(14),11-dieno 

25.501 18.839 3,5-Dimetoxiestilbeno 

 

 

 

A3 

 

17.462 1.501 Óxido de cariofileno  

18.482 7.426 Eudesma-4(14),11-dieno 

25.494 6.137 3,5-Dimetoxiestilbeno 

30.379 12.024 cis 3,3ô,4,4ô-tetrametoxiestilbeno 

31.448 6.030 trans 3,3ô,4,4ô-tetrametoxiestilbeno 
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Evaluación del poder antioxidante de compuestos bioactivos purificados de cáscara de 

mango (Mangifera indica) 
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Resumen  

Para el presente trabajo se planteó el objetivo de la determinación de la mejor condición de extracción para los componentes 

fenólicos que se pueden encontrar en la cascara de mango bajo las condiciones de relación de masa-volumen, tiempo de 

extracción en ultrasonido y porcentaje v/v de solvente (etanol-agua).  Para la cuantificación de los resultados se utilizó un 

diseño de experimento completamente al azar con arreglo factorial 33. Se utilizaron las pruebas de HCl-butanol y Folin-

Ciocalteu para poder determinar los polifenoles en la muestra. En la determinación de actividad antioxidante se usaron los 

métodos de ABTS y DDPH. Los residuos de mango son de interés ya que es un material común de obtener, que contiene 

compuestos que son de alto provecho. 

Introducción  

El mango se conoce por su sabor tropical pero este fruto no solo contiene un gran sabor si no también se sabe que cuenta con 

aportaciones a la salud, tales como antioxidantes, fibra y vitaminas entre muchas más. Por otra parte el subproducto de este 

fruto, que representa aproximadamente el 28-38%, también contiene compuestos de alto interés debido a sus compuestos 

bioactivos, su contenido de fibra dietaría y actividad antioxidante e antiinflamatoria. Estos compuestos pueden tener un 

importante impacto en diferentes áreas de salud si se aíslan las fuentes potenciales encontradas en los residuos de mango.  

Materiales 

Materia prima 

Cascara de mango maduro (Mangifera indica) deshidratado a una temperatura de 60 °C por un lapso de  

Tiempo de 48 horas, posteriormente molidas en Saltillo, Coahuila. 

Reactivos 

Los siguientes reactivos son de grado analítico y provienen de la marca Sigma Aldrich; Etanol, Catequina, Acido Gálico, 

Reactivo Folin-Ciocalteau, Reactivo DPPH y Reactivo ABTS. 

HCl y Butanol. 

Métodos 

Preparación de residuo de mango  

Se compró un kilo y medio del fruto mango en un mercado local de Ramos Arizpe. Se pelaron los mangos y se recolectaron 

las cascaras las cuales se almacenaron en el congelador hasta ser llevadas a deshidratar en una estufa a una temperatura de 60°C 

por 48 horas. Después se molieron para obtener un polvo fino con un peso final de 172.22 gramos.  

Extracción y Diseño experimental  

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial 33 que correspondió a las diferentes 

combinaciones de 3 factores con 3 niveles cada uno. Los diferentes factores fueron: Relación masa/volumen de cascara molida 

en etanol (1/3, 1/5, 1/7), el tiempo en ultrasonido (10, 15, 20 minutos) y por último el porcentaje de etanol que sería involucrado 

en la solución (10, 30 y 50% v/v). Para cada determinación se realizaron dos repeticiones, los resultados fueron analizados por 

un cuadro ANVA y una prueba de comparación de medias de Duncan, utilizando el paquete estadístico desarrollado por la 

UANL versión 1.6 de Emilio Olivares Sáenz.  

Determinación de Polifenoles 

Para la determinación de Polifenoles se empleó las técnicas de Folin-Ciocalteau5 y HCl-Butanol6. 

Purificación de compuestos bioactivos 

Después de determinar la mejor condición de extracción por medio del análisis estadístico, se continuo con la realización de 

una cromatografía de líquidos en columna empleando una resina Amberita XAD-16, empezando con una primera elución con 
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agua destilada para poder eliminar compuestos que fueran hidrosolubles no deseados y se continuo con la elución con etanol 

para poder recolectar la porción que fuera abundante en poli fenoles. 

Determinación de actividad antioxidante 

Las pruebas de DPPH y ABTS realizadas fue empleada siguiendo la metodología utilizada en el Departamento de alimentos 

de Facultad, obteniendo el porcentaje de inhibición con la siguiente formula 

 

ϷὍὲὬὭὦὭὧὭĕὲ ρ
ὃὦίέὶὦὥὲὧὭὥὨὩὰὥάόὩίὸὶὥ

ὃὦίέὶὦὥὲὧὭὥὨὩὰὧέὲὸὶέὰ
ρzππ 

Resultados y discusión 

Contenido de Polifenoles Hidrolizables 

Al analizar los datos de la extracción por medio del diseño de experimentos se determinó que la mejor condición de extracción 

para polifenoles hidrolizables resulto ser la condición ñI1òque tiene una relaci·n masa/volumen de 1/7, con 20 minutos de 

extracción con ultrasonido y un 10% de etanol/agua. 

Contenido de Polienoles Condensados 

De la misma manera al realizar el análisis de datos, se concluyó que la mejor condición de extracción de esta prueba fue la 

condición ñA2ò que le corresponde una relación masa/volumen de 1/3, con 10 minutos de extracción con ultrasonido y un 30% 

de etanol/agua. 

Polifenoles Totales 

Para la evaluación de polifenoles totales, se realizó una sumatoria de las concentraciones obtenidas en las dos técnicas anteriores 

en cada tratamiento. Se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

Después del análisis se determinó que la mejor condición de extracción para polifenoles totales fue la ñD3ò (relación 

masa/volumen de 1/5, 10 minutos de extracción con ultrasonido y 10% de etanol/agua) ya que presento diferencias significativas con respecto 

a todas las demás condiciones.  

Actividad Antioxidante  

DPPH 

DPPH 

Absorbancia del Blanco 0.041 

Absorbancia promedio cascara de 

mango 0.071 

% inhibicion 94% 

ABTS 

ABTS 

Absorbancia del Blanco 0.685 

Absorbancia promedio cascara de mango 0.656 

% inhibicion 98.52% 
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Infrarrojo  

La muestra fue analizada en un equipo de espectroscopia infrarroja y se pudieron observar las siguientes bandas en su espectro  

Numero de onda Asignación  

3344.05 Fenoles, alcoholes 

2975.28 Estiramiento CH3 

1647.37 Alquenos monosustituidos 

1044.28 Alcoholes primarios, 

878.83 Deformación de CH2 terminal, deformación trans 

HPLC 

El extracto de cascara de mango se inyecto a un equipo de HPLC con una columna c18 (150 x 2.1 mm) y un detector de masas 

con rango de 100 a 2000 m/z, los resultados fueron los siguientes. 

Tiempo de retencion masa compuesto familia 

3.65 331.1 Gallic acid 4-O-glucoside Hydroxybenzoic acids 

26.92 575.1 24-Methylcholesterol ferulate Methoxycinnamic acids 

27.58 321 Gallic acid 3-O-gallate Hydroxybenzoic acids 

30.25 421.1 Mangiferin Xanthonoid 

33.51 879.1 Prodelphinidin trimer C-GC-C Proanthocyanidin trimers 

34.35 787.1 tetragaloil glucosa hydroxubenzoic acids 

35.62 939.1 Pentagalloyl glucose hydroxubenzoic acids 

37.06 545 3,4-Diferuloylquinic acid Methoxycinnamic acids 

38.29 621 Apigenin 7-O-diglucuronide Flavones 

39.61 697.5 Cyanidin 3-O-(6''-malonyl-3''-glucosyl-glucoside) Anthocyanins 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en los diferentes análisis se puede concluir que la cascara de mango puede ser 

utilizada como una fuente de obtención de polifenos que consta con una intensa actividad antioxidante y que la extracción 

asistida por ultrasonido es una excelente herramienta para obtenerlos. También cabe mencionar el uso de un solvente no toxico 

como el etanol. Se identificaron compuestos purificados en donde se utilizó un equipo HPLC y se demostró su actividad 

antioxidante, la cual es la que brinda valor esencial a este residuo que generalmente se desecha. Todo lo anterior se realizó con 

el propósito de brindar una alternativa de aprovechamiento integral de los recursos naturales. 
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Resumen 

Hoy en día existen nuevas tecnologías a favor de la Química verde que pueden ser aprovechadas en la obtención de compuestos 

de interés, como polifenoles. La especie Capsicum annuum es una especie ampliamente cultivada en México, de la cual sólo 

sus frutos cobran importancia dentro del sector comercial. Sin embargo las hojas de esta planta poseen fitoquímicos, cuya 

obtención y empleo pueden ser de interés industrial. En este trabajo se realizó la extracción de polifenoles asistida por 

ultrasonido y microondas como tecnología híbirida, usando EtOH al 70%, en relación de 16 mL por gramo de materia prima. 

Se caracterizó el extracto por IR y HPLC-MS.  

Extenso   

Introducción  

México es un país caracterizado por su diversidad en flora. Una planta representativa en México 

es Capsicum annuum (Figura 1), más bien conocida como chile serrano y está distribuida en toda 

la República Mexicana, además es un importante elemento en la gastronomía.1 El cultivo de esta 

especie genera empleo rural y representa una fuente de ingresos para familias campesinas.1 En el 

año de 2015 se registró una producción de 2.7 toneladas de chile serrano, actividad en la que 

participan 12 mil productores y 144 mil ha cultivadas.2 

Exposición  

Generalmente de este cultivo se aprovecha más la comercialización de los frutos, mientras que 

sus hojas cobran importancia solamente dentro del contexto primitivo de la medicina tradicional, 

esto debido a su contenido de compuestos químicos con diversas propiedades. El valor de las 

hojas de esta planta radica en su contenido de fitoquímicos, por lo que destaca entonces la 

importancia de obtener estos productos naturales. En este proceso influyen factores como la 

capacidad de extracción del disolvente, de la naturaleza de la matriz, la estructura de los compuestos deseados, temperatura, 

tiempo de extracción, relación sólido-líquido, método de extracción y presencia de interferentes.3 

Estudios señalan que su follaje contiene compuestos que resultan benéficos para la salud. Iraklis y col. reportan que contiene 

agentes antivirales.4 En 2007, se reportan los efectos de fracciones orgánicas de hojas de C. annuum contra el radical 1,1-

difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). Donde las fracciones de acetato de etilo y n-butanol mostraron buen efecto antioxidante. De la 

fracción de n-butanol se lograron separar cuatro compuestos con columnas de sílica gel y sephadex: apigenina, ácido vanílico, 

uracilo y apigenina 7-O-ɓ-D-apiofuranosil(1 Ÿ 2)-ɓ-D-glucopiranosido.5 

Para dirigir la obtención de los compuestos dentro del marco de la Química verde, se emplearon tecnologías alternativas como 

el ultrasonido y las microondas, cuyas características son la reducción en el consumo de tiempo y energía. Además se emplearon 

solventes amigables con el medio ambiente, que además aseguren la calidad de los extractos.6  

Materiales  

Se recolectó follaje de la especie C. annuum cultivado en Celaya, Guanajuato, el cual fue puesto a secar a temperatura ambiente, 

protegido de la luz solar y almacenado. Los solventes empleados fueron agua destilada y EtOH de grado industrial.  Para la 

determinación de polifenoles hidrolizables se empleó el reactivo Folin-Ciocalteu, ácido gálico como referencia y carbonato de 

Figura 1. Hojas y fruto 

de C. annuum. 
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sodio. La determinación de polifenoles condensados requirió una solución de HCl-butanol (1:9), catequina como referencia y 

reactivo férrico.  

Métodos  

Se secaron las hojas de chile y se pulverizaron. Posteriormente pasaron por un colador para descartar tallos y restos de hojas 

grandes. La obtención de los compuestos de interés se realizó considerando cinco tratamientos distintos, variando relación de 

masa-volumen (g/ml): 1:8, 1:12 y 1:16, así como la concentración de EtOH en agua: 0,  30 y 70%, con un diseño factorial 

fraccionado, con lo cual se obtuvieron cinco extractos a)1:8, 0%, b)1:16,0%, c)1:12, 30%, d)1:8, 70%, e)1:16, 70%. Una vez 

establecidos los tratamientos, se sometieron a sonicación a temperatura ambiente por 20 minutos en un equipo de ultrasonido 

y posteriormente se les irradió en microondas a 70°C, con una potencia de 800 watts, durante 5 minutos. Finalmente se filtraron 

y reservaron en frascos de vidrio cubiertos de la luz y refrigeración. 

Para determinar polifenoles hidrolizables, se empleó la técnica de Folin-Ciocalteu y los valores se expresaron como mg 

equivalentes de ácido gálico/g de materia prima seca. Así también se empleó la técnica de HCl-butanol para polifenoles 

condensados, donde se usó catequina como referencia. Las mediciones se hicieron por triplicado.  

Con el fin de descartar azúcares, aminoácidos y otros compuestos de alta polaridad, se realizó una separación cromatográfica 

de los extractos, con resina de Amberlita® como fase estacionaria y agua y etanol como fases móviles. De esta manera se 

descartó la fase acuosa y se reservó la fracción etanólica, de la cual posteriormente se eliminó el solvente para recuperar el 

extracto seco en polvo, los cuales se caracterizaron por cromatografía de HPLC y espectroscopia de IR. 

Discusión y resultados 

Los valores promedio obtenidos de polifenoles hidrolizables y 

condensados se grafican anexos en la Figura 2, donde se observa 

que los más altos rendimientos se alcanzan al emplear la relación 

de 1 g de materia vegetal por 16 mL de solvent, donde se obtuvo 

un valor de polifenoles hidrolizables de 19.48 ±6.75 mg 

equivalente a ácido gálico y un total de polifenoles condensados 

de 55.44 ±1.70 mg equivalents a catequina. Esto se puede deber 

a que un aumento del volumen previene la saturación del 

solvente, incrementando así el rendimiento.7 Cabe señalar que la 

extracción de polifenoles se favorece al emplear etanol al 70%, 

ya que esta sustancia permite aumentar la solubilidad del material 

orgánico con menor polaridad que el agua,3 sin embargo se debe 

evitar el uso de etanol puro como solvente, ya que una pequeña 

porción de agua añadida, ocasiona el hinchamiento del tejido vegetal, consiguiendo incrementar la superficie de contacto entre 

la matriz y el solvente.8 

A continuación se muestra el espectro de IR obtenido del extracto con mayor cantidad de polifenoles (Figura 3) y la tabla con 

las bandas de absorción respectivas (Tabla 1), así como los compuestos encontrados por HPLC (Tabla 2). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Espectro de IR obtenido del extracto de tratamiento e). 
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Figura 2. Polifenoles hidrolizables y condensados. 
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Tabla 1. Bandas de absorción de IR de extracto de tratamiento e). 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 2. Compuestos encontrados en el extracto del tratamimento e). 

tR (min) m/z Compuesto Familia 

16.44 578.80 Luteolin 7-O-(2-apiosyl-glucoside) Flavonas 

30.99 578.80 Kaempferol 3-O-xylosyl-glucoside Flavonoles 

32.48 578.90 Naringin Flavanonas 

33.44 578.80 Narirutin Flavanonas 

34.56 620.80 Apigenin 7-O-diglucuronide Flavonas 

34.91 562.80 Apigenin arabinoside-glucoside Flavonas 

40.39 284.70 Kaempferol Flavonoles 

Conclusiones 

El tratamiento que favorece la extracción de compuestos de interés es el e), debido al volumen y concentración del solvente 

empleado. Su composición son principalmente flavonas, flavanonas y flavonoles. El extracto ofrece la confianza de poder 

emplearse en la industria farmacéutica,7 y alimenticia, ya que se extrajo con un solvente amigable con el medio ambiente y de 

grado alimenticio.  
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Resumen 

Debido la contaminación cruzada de enfermedades en lugares concurridos como los hospitales o lugares públicos,  se tiene la 

necesidad de mejorar e innovar el uso de un producto  que ayude a la prevención y  eliminación de microorganismos  por lo 

que el objetivo de este trabajo es elaborar un gel antibacterial en el cual se pretenderá   sustituir  el  triclosan por quitosano 

obtenido a partir de la cascara de camarón el cual se sabe que presenta una función de bactericida siendo este evaluado por un 

reto antimicrobiano, además el gel debe de contener  humectantes y  emolientes que ayuden al cuidado de las manos, ya que 

en la actualidad existen geles antibacteriales pero que resecan las manos. 

Introducción. Por generaciones el lavado de manos con agua y jab·n ha sido considerado como parte de la higiene personal; 

uno de los primeros en reconocer el valor del lavado y la limpieza de las manos para mantener una buena salud, fue un m®dico 

jud²o, cuyo nombre era Musaiba Maimum, mejor conocido como Maimonides en 1199, dio esta lecci·n: ñNunca olvide lavar 

sus manos despu®s de tocar a una persona enfermaò. (Valderrama, 2002). Las infecciones relacionadas con la atenci·n sanitaria 

son una de las principales causas de muertes de pacientes de todas las edades, y sobre todo de los individuos m§s vulnerables. 

Cuanto m§s enfermo est® el paciente, mayor es el riesgo de que contraiga alguna infecci·n de este tipo y muera por causa de 

ella. La higiene de las manos es la medida primordial para reducir dichas infecciones. Aunque se trata de una acci·n sencilla, 

su incumplimiento entre los dispensadores de atenci·n sanitaria representa un problema en todo el mundo. (Organizaci·n 

Mundial de la Salud, 2005) 

Exposición: Gel Antibacterial  

Es un producto antiséptico empleado para detener la propagación de gérmenes. (Baralt, et al., 2014); los geles a base de alcohol 

han sido postulados como una buena alternativa de uso para mejorar la higiene de las manos, dado que han mostrado tener una 

buena eficiencia antimicrobiana (Boyce y Pittet 2002; Widmer et al., 2007) Gel. Es una red tridimensional de cadenas flexibles, 

constituida por segmentos conectados de una determinada manera e hinchada por un líquido. (Castro y Moran 2011). Un gel 

también puede estar formado por macromoléculas dispuestas en forma de hebras enredadas y entrelazadas unas con otras, 

muchas de estas unidades están entrelazadas entre sí por los tipos de fuerzas de Van der Waal, dando lugar a unas regiones 

amorfas y otras cristalinas a través de todo el sistema; Mecanismo de acción de los desinfectantesLos principales mecanismos 

de acción son los siguientes: daño de la pared celular, alteración de la permeabilidad de la membrana y la pared celular, 

alteración de las moléculas de proteínas y ácidos nucleicos, inhibición de la síntesis de ácidos nucleicos, inhibición enzimática. 

(Díaz, et al 2008) Reto antimicrobiano. El antibiograma tiene como objetivo evaluar  la respuesta de un microorganismo a uno 

o varios antimicrobianos, y traducir, en una primera aproximación, su resultado como factor predictivo de la eficacia clínica. 

En el método de Kirby Bauer, el microorganismo es inoculado en la superficie de una placa de agar, sobre el cual se colocan 

discos impregnados con una concentración conocida del antibiótico, las placas se incuban por 16-18 horas a 35- 37°C. (Petrique, 

2002) Interpretación  del  antibiograma Kirby Bauer. La interpretación de los resultados del antibiograma (sensible, 

intermedio o resistente) se realiza en función de los valores establecidos por diferentes comités, como el Clinical and Laboratory 

Standards Institute en Estados Unidos. El medio estandarizado para la realización del antibiograma es el medio Mueller Hilton, 

la CMI es la dilución más baja de antimicrobiano en la que no se observa crecimiento bacteriano. Halos pequeños se relacionan 

con valores altos de CMI (resistentes) y halos grandes con CMI bajas (sensibles). (Cercenado  y Saavedra, 2009) Quitosano. 

El quitosano es un poli-(b-1/4)-2-amino-2-deoxi-Dglucopiranosa, este biopolímero ha sido catalogado como el segundo más 

abundante en la naturaleza después de la celulosa, el quitosano presenta una serie de características únicas tales como 

biodegradabilidad, biocompatibilidad y no toxicidad, tienen la doble propiedad de inhibir el crecimiento de hongos, 

bacterias(Rodríguez et al., 2009) Efecto antimicrobiano del quitosano. Una de las principales razones para que el quitosano 
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posea actividad antimicrobiana es la presencia de un grupo amino con carga positiva a pH inferior a 6.3(carbono 2) el cual 

interactúa con las cargas negativas de la pared celular de los microorganismos, generando un rompimiento o lisis de estas 

estructuras, (Chen et al 1998, Rabea et al 2003) 

Materiales:  

Ácido clorhídrico, peróxido de hidrogeno, hidróxido de Sodio, ácido acético, matraz Erlenmeyer de 500 mL, bisulfito de sodio, 

vasos de precipitados, agua destilada, pipetas, alcohol etílico, carbopol, alcohol cetilico, aceite mineral, cutina, glicerina, 

eutanol g, trietanolamina, miristato de isopropilo, sensidiscos de papel filtro, agar Muller Hilton, pinzas, cajas Petri, cepas 

ATTC, solución Salina Isotonica, hisopos estériles.  

Métodos: Se recolecto las cascaras de camarón, se lavaron con  hipoclorito de sodio  y agua poniéndose a secar a temperatura 

ambiente por 48 horas. Posteriormente se molió para obtener un polvo fino y se pesaron 50 gramos y se puso en un matraz  

Erlenmeyer de 500ml y se le humedeció con agua destilada, agregando enseguida 100 ml de ácido clorhídrico  al 30 % estos 

fueron agregados de 5 en 5 ml para tener cuidado de no derramarse la muestra, posteriormente se puso en calentamiento a 90 

°C por un tiempo de 90 minutos  una vez transcurrido el tiempo se hizo un lavado con agua destilada y se filtró, realizándose 

la desmineralización. El siguiente paso es la decoloración en peróxido de hidrogeno al 30 % a una temperatura de 70 °C  por 

un tiempo de 60 minutos con agitación constante  hasta apreciar un color amarillo- claro.  Una vez terminada la decoloración 

en  seguida se le hace la desproteinización con hidróxido de sodio a una concentración del 12% agregando 5 gr de hidrosulfito 

de sodio, y se pone a calentar a una temperatura de 75°C durante un tiempo de 120 minutos, hasta este momento se llega a la 

obtención de la quitina, la cual se filtra y se pone nuevamente a reaccionar agregando una solución de hidróxido de  sodio al 

2% a 40°C por un tiempo de 120 minutos, para  llevar a cabo la purificación de la muestra y se filtra. Por último se desacetila 

la quitina para llegar a la obtención del quitosano poniendo a reaccionar con una solución de hidróxido de sodio a una 

concentración del 70% a una temperatura de  100°C por un tiempo de 120 minutos, y con agitación constante una vez terminado 

el proceso, se somete a lavado con agua destilada hasta obtener un pH neutro y el quitosano obtenido se filtra y se pone a secar 

por un tiempo de 24 horas a temperatura constante. Elaboracion  del gel humectante para la elaboración del gel primero se 

pesa la parte oleosa y se pone en calentamiento suave hasta derretir teniendo cuidado de no sobrecalentar. Por otro lado se 

miden 30 ml de agua y se pesan  0.4 gramos de carbopol 940, y se mezcla hasta hidratarse completamente en seguida se mezcla 

con la parte oleosa  hasta obtener un gel uniforme en seguida  se le  agregan 70 ml de  alcohol etílico y se sigue mezclando con 

agitación suave hasta que se hayan integrado todos los ingredientes finalmente se le agregan gotas de trietanolamina para que 

tome la consistencia de gel, finalmente se disuelve el quitosano obtenido en ácido acetico al 3% y se adiciona al gel humectante 

realizado. Reto antimicrobiano al gel humectante para elaborar el reto antimicrobiano se obtuvieron las cepas ATCC 

(American type culture collection) las cuales sirvieron como cepas de referencia, las cepas fueron E.coli, Bacillus, Klebsiella, 

Listeria, Candida, Staphylococcusaureus, Salmonella, Pseudonomonas, se resembraron en caldos soya  tripticasa esterilizados 

y se dejaron incubar por 24 horas en una estufa  a 37 °C. Se preparó el agar Muller Hilton y la solución salina al 0.9% de NaCl 

de la cual se le agregaron  2 mL a ocho tubos de ensaye los cuales fueron tapados con torundas de algodón, por separado se 

prepararon los discos de papel filtro en una caja petri de vidrio sellándose con cinta masking tape, a continuación se llevaron a 

esterilizar en un autoclave a 120°C por 15 minutos, y se  vertió en las cajas petri de poliestireno estériles, hasta que se 

solidificara, se tomaron cepas de caldo soya tripticasa que se preparó previamente, y se diluyeron en 2 ml de solución salina 

isotónica al 0.5 del nefelómetro de Mc Farland, a partir de esta dilución se tomó una alícuota y se inoculo con un hisopo en el 

agar Mueller-Hilton, por estría masiva en toda la placa y se dejó reposar por 5 min, una vez pasado el tiempo se colocaron los 

discos de papel filtro impregnados del gel con quitosano por triplicado, metiéndose a incubar por 24 horas a 37°C a las 24 

horas, se sacan de la incubadora y se procede a la lectura de los resultados.  

Discusión y resultados: Prueba de solubilidad. El quitosano que se obtuvo  fue caracterizado con la prueba de solubilidad en 

ácido acético al 3%, y 6% ya que esta prueba confirma la presencia de este al observar que la solución queda transparente y 

viscosa. Espectroscopia de infrarrojo Para la caracterización de la muestra se empleó el  equipo CARY 630 FTIR de punta de 

diamante. En los espectros de IR que se muestra en la figura 1 se observan las bandas características de los grupos funcionales 

del quitosano, tales como la banda de las aminas que se encuentra en la región de los 3600 cm-1 y 1550 cm-1; de igual manera 

se observa la banda del grupo amida en la región  de los 1600 cm-1.  
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Figura 1 espectro de Infrarrojo que se realizó al quitosano obtenido en el laboratorio 

 

En cuanto al gel obtenido presento buena consistencia  y al aplicarse en las manos presentaba buena absorcion sin resequedades 

las manos teniendo buena apariencia, como se puede observar en la fugura 2 

                                                                                                                                                              Figura 2 gel antibacterial humectante 

Ayala Valencia menciona que el quitosano es un biopolímero que puede tener actividad antibacteriana 

y antifúngica, su efecto inhibitorio puede depender de cuatro factores: microorganismo (especie y 

fase de desarrollo), factores intrínsecos del quitosano (peso molecular, solubilidad, grado de 

desacetilación, densidad de carga positiva y capacidad quelante), estado físico del quitosano (en 

estado líquido o sólido) y factores ambientales (pH, temperatura y tiempo). Es por ello que se pudo 

observar que el gel humectante que se realizó y evaluó la actividad antimicrobiana solo en  

Escherichia coli, klebsellia y Staphylococcus fueron fue más susceptible al contacto del gel con 

quitosano. Figura 3 

Figura 3 Resultados de E. coli 

Conclusiones 

En cuanto a la inhibición del crecimiento bacteriano, se observó que la efectividad del alcohol-gel como antimicrobiano 

depende de diversos factores.  

Con base en las evidencias y análisis de resultados, se considera, pertinente  continuar o profundizar en el trabajo. 
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Desarrollo de un método cromatográfico como ensayo de identidad para el control de 

calidad de un remedio herbolario para el tratamiento de enfermedad renal. 
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Resumen 

El uso de plantas medicinales sigue siendo una de las primeras opciones de tratamiento para la población a nivel mundial, por 

lo que garantizar su calidad, eficacia y seguridad resulta una prioridad. Es por ello que se han establecido métodos estándar que 

pueden ser utilizados como herramientas para la determinación del control de calidad, uno de ellos es la cromatografía en capa 

fina, método descrito en las farmacopeas como una alternativa para implementar posibles ensayos de identidad. En el presente 

trabajo se llevará a cabo el desarrollo de un método cromatográfico como control de calidad de un remedio herbolario a base 

de mezcla de plantas medicinales que se utiliza ampliamente en la medicina tradicional como auxiliar del tratamiento en 

enfermedades renales. 

Introducción  

La Organización Mundial de la Salud (OMS) define a la medicina tradicional (MT) como todo el conjunto de conocimientos, 

aptitudes y prácticas basados en teorías, creencias y experiencias indígenas de las diferentes culturas, sean o no explicables, 

usados para el mantenimiento de la salud, así como para la prevención, el diagnóstico, la mejora o el tratamiento de 

enfermedades físicas o mentales1; la MT es utilizada para tratar una variedad de enfermedades, incluyendo las enfermedades 

renales. Datos reportados por la OMS indican que 80% de la población mundial utiliza plantas medicinales para satisfacer o 

complementar sus necesidades de salud; recomendando una evaluación científica de las propiedades y control de calidad de 

los extractos para determinar su seguridad y corroborar científicamente su eficacia farmacológica2. De acuerdo al Reporte de 

Salud Mundial de la OMS y al proyecto de Carga Global de la Enfermedad, las enfermedades renales y del tracto urinario 

contribuyen con aproximadamente 850,000 muertes cada año3. Según datos del INEGI (2009), estas enfermedades son la 10° 

causa de muerte en nuestro país contribuyendo con el 28% de todas las muertes. Existen diversas alternativas en la MT para 

tratar estas afecciones, una ampliamente utilizada en México es complementar el tratamiento con infusiones a base de una 

mezcla de plantas medicinales4. El objetivo de este trabajo fue definir un ensayo de identidad y control de calidad para un 

remedio herbolario (RH) comercializado en mezcla vegetal para infusión y cápsulas, el cual declara contener: Guásima 

(Guazuma ulmifolia Lam; Sterculiaceae/Malvaceae Juss5), Cola de caballo (Equisetum hyemale L; Equisetaceae), Tres costillas 

(Serjania triquetra; Sapindaceae) y Pingüica (Arctostaphylos pungens; Ericaceae). El RH en cápsulas fue evaluado conforme 

a los numerales 8 y 10 de la NOM-073-SSA1-2015, estabilidad de fármacos y medicamentos, así como de remedios herbolarios, 

almacenado bajo condiciones críticas 40ºC ± 2ºC /75% HR ± 5% HR mediante perfiles cromatográficos con una frecuencia de 

                                                           

1 OMS, 2017. 
2 OMS, 2004 
3 Schieppati, 2005 
4 GPC, 2009 
5 Barajas, 2014 
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análisis de 0, 1, 2, 3, 6 y 9 meses. La mezcla vegetal para infusión fue evaluada macroscópicamente y conforme a lo establecido 

en los MGA-FH 0040 y 0050 de la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos. 

Exposición 

A pesar de que la información sobre plantas medicinales ha sido transmitida de generación en generación, demostrar su calidad, 

seguridad y eficacia resulta primordial, las técnicas científicas actuales nos permiten obtener la información necesaria para 

poder estandarizar sus contenidos y demostrar científicamente su seguridad y eficacia farmacológicas6. Los productos a base 

de plantas medicinales tienen que cumplir requisitos legales relacionados con su fabricación, constitución, control, 

almacenamiento y distribución7.  

Materiales 

El remedio herbolario objeto de estudio se adquirió de manera comercial en la ciudad de Tepic, Nayarit en dos presentaciones.  

La identificación de las especies vegetales contenidas en la mezcla del MV-i (Figura 1a) se realizó separando por similitud 

morfológica y acorde a lo establecido en el método general de análisis MGA-FH 0040, examen visual e inspección 

microscópica de la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos y en colaboración con la M.C. Ana María Hanan 

Alipi por medio de métodos macroscópicos.  

Métodos 

Preparación de Extractos: El MV-i se pulverizó en un molino de cuchillas, posteriormente se realizó la extracción (sólido-

líquido por triplicado) vía maceración con una solución hidroalcohólica (85:15 etanol-agua) y se dejó en reposo por un periodo 

de 72 horas a temperatura ambiente. El disolvente se decantó y se eliminó por destilación rotatoria a presión reducida hasta 

obtener el extracto seco. En el caso de las cápsulas, desde un inicio se mantuvieron en un horno a 40ºC ± 2ºC /75% HR ± 5% 

HR, tomándose muestras con una frecuencia de análisis de 0, 1, 

2, 3, 6 y 9 meses, realizando la extracción de la misma forma que 

en el MV-i. 

Ensayo de identidad MGA-FH 0050, cromatografía en capa 

delgada (CCF): Definición del perfil cromatográfico por 

(CCF). Se llevó a cabo un análisis cromatográfico preliminar de 

los extractos para la obtención de la fase móvil.  Con el objetivo 

de determinar cuál es la fase óptima para la elución.  En placas 

con base de aluminio gel de sílice 60 F254 con 0.2 mm de espesor 

de capa; una vez obtenida la fase móvil ideal se procedió a 

evaluar todas las muestras por CCF. Las placas se observaron 

bajo luz UV y posteriormente se revelaron con ácido sulfúrico al 

10% a 100ºC. 

Discusión y resultados 

                                                           

6 OMS, 2000 
7 Bauer y Tittel, 1996 
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Al analizar el RH conforme a lo recomendado por el MGA-FH 0040, se identificaron los 4 de los componentes mayoritarios 

reportados como contenidos en el MV-i: 

Guásima (Guazuma ulmifolia Lam; 

Sterculiaceae/Malvaceae Juss8), Cola de 

caballo (Equisetum hyemale L; 

Equisetaceae), Tres costillas (Serjania 

triquetra; Sapindaceae) y Pingüica 

(Arctostaphylos pungens; Ericaceae) 

como se observa en la Figura 1. El control 

de calidad de las muestras de cápsulas se 

llevó a cabo por comparación 

cromatográfica con el extracto obtenido de la mezcla de material vegetal de la cual se corroboró su identidad o especie, 

utilizándose la mezcla de MV-i como control. Se realizaron diferentes CCF utilizando los extractos y  diferentes fases móviles 

hasta la obtención de la fase ideal (Diclorometano:Acetato de etilo, 9:1), en la cual al realizar la CCF se pudo corroborar la 

identidad de la muestra al compararla con la referencia (MV-i); así como también evidenciar que no se generaron productos de 

degradación derivados del almacenaje a condiciones críticas (tiempo o temperatura9) al obtener en la cromatoplaca manchas 

similares en cuanto a color y ubicación en cada una de las muestras obtenidas por frecuencia de análisis (Figura 2). 

 

Figura 2: CCF 1-6 muestras de cápsulas, 7 referencia MV-i 

 

Conclusiones 

Se identificaron los cuatro componentes mayoritarios del MV-i acorde a lo establecido en el MGA-FH 0040. Como ensayo de 

identidad se propone una determinación por cromatografía en capa fina, que para esta mezcla en específico la fase móvil ideal 

a utilizar es diclorometano: acetato de etilo 9:1. El RH en cápsulas cumple con el ensayo de identidad al no presentar variaciones 

en los compuestos obtenidos en la CCF bajo las condiciones de temperatura y humedad indicadas en el numeral 8.5.1 de la 

NOM-073-SSA1-2015. Proponiendo así un ensayo de identidad para evaluar el control de calidad de productos que contengan 

la mezcla de Guazuma ulmifolia, Equisetum hyemale, Serjania triquetra y Arctostaphylos pungens conforme a los paramétros 

establecidos por la FHEUM. 

Referencias 

                                                           

8 Barajas, 2014 
9 Norma Oficial Mexicana NOM-073-SSA1-2015 

a b c d 

Figura 1: Vista en microscopio estereoscópico a) Fruto de guásima, b) Tallo de cola de 

caballo, c) Bejuco de tres cosillas, d) Tallo y hoja de pingüica. 
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Resumen 

En la actualidad existen muchas alternativas para el uso del material de residuo entre las que destacan metodologías como el 

de las tres R que consiste en reducir, reusar y reciclar la mayor proporción de materiales usados en los diferentes procesos de 

producción agrícola. El Agave lechuguilla es una planta muy común en las áreas semiáridas y áridas del centro y norte de 

México y suroeste de Estados Unidos. Sin embargo, esta planta hasta hace pocos años solo se utilizaba para extraerle la fibra 

necesaria para elaborar ciertos productos (tapetes, cuerdas, entre otros) y al residuo no se le daba ningún uso. Es por ello la 

importancia de poder aprovechar al máximo este residuo como la extracción de pectina. El objetivo de este estudio fue optimizar 

la extracción de la pectina del residuo de Agave lechuguilla utilizando un tratamiento térmico utilizando únicamente agua como 

medio de extracción. Para ello se evaluó el efecto de diversos factores (relación sólido-líquido, la temperatura y el tiempo de 

tratamiento) en el rendimiento total de pectina.  

Introducción  

En el norte de México, una de las principales actividades económicas en las zonas áridas y semiáridas es la recolección y venta 

de productos de origen vegetal.1 

El uso de residuos agroindustriales se presenta como una alternativa para la obtención de fitoquímicos con valor activo.2  

La fibra de Agave lechuguilla (Figura 1), con fines comerciales se obtiene del 

cogollo, formado por las hojas más tiernas de la planta, que se encuentran 

agrupadas al centro de ésta, y del cual proviene la fibra de mayor calidad y valor 

comercial, ya que poseen una menor lignificación en comparación con las hojas 

laterales.3 Es por esta razón que es muy importante saber aprovechar no solo la 

parte más importante de la planta sino tambien saber aprovechar los residuos 

generados.4 

Se han realizado diversos estudios con el objetivo de aprovechar al máximo los 

residuos tanto del agave lechuguilla como de otros residuos vegetales y en 

algunos casos los resultados desafortunadamente no han sido los esperados, sin 

embargo, en otros casos los resultados han sido muy alentadores.5 En el presente estudio se propone aprovechar el residuo del 

agave lechuguilla mediante la extracción de peptina de los mismos. La pectina es un polisacárido de importancia industrial que 

se ha utilizado como agente gelificante y espesante en la industria de los alimentos.6 

En el 2016, Diego Giordani y colaboradores, extrajeron pectina a partir de cascara de maracuyá, solo que en el caso de ellos en 

vez de utilizar solo la temperatura como es en el caso de este documento, ellos utilizaron ultrasonido, obteniendo resultados 

favorables al final de su experimento.7 

Para hacer un mejor aprovechamiento del material de residuo del agave lechuguilla, se trabajó con diferentes factores (tiempo, 

temperatura y relación sólido-líquido) para así poder hacer un estudio detallado sobre el rendimiento de extracción de pectina 

de A. lechuguilla.  

Materiales y métodos 

Materiales 

El residuo de A. Lechuguilla fue obtenido de un proveedor local, el cual fue secado a temperatura ambiente durante 3 días. El 

material seco fue reducido de tamaño en un molino (Rest, Alemania). Posteriormente, el residuo fue tamizado utilizando una 

malla #100 con un tamaño de partícula de 0.15 micras.  

Figura 1. Planta de Agave Lechuguilla 




































































































































































































































