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R ESUl\ 1 EN 

Las infeccio nes cut <Í neas f¡-ecuen te1l1ent e SU II originadas por cll ndi cinnes hi gienica s 
deficientes, pero también so n deb idas a alguna patología que impli ca períodos de 
inmunosupresión. El uso indiscriminado de Ill edicalll cllI os ha orig inado la apélriciÚIl de 
cepas resistentes a un gran núm ero de anti bióticos existen tes en el mercaelo, por ellu, es 
necesa ri o ofrecer distintas a lt erna tiva . pa ra el ali vio ele cste tipo de illreccio ncs Así , e ll C'ite 
trabajo se eva luó la ac ti vid ad antibacterial del ex tracto acuoso y etanó li co de , lcu~\IJ//(/ 
/¡ " det'(fct:(( Tm\'. , CllclI/'hi/a jC)(' fidissil//{f Kun th ., C;UII/'U ('(I('el/n'u Nu tt , I/ef('/'{)f/¡ecu 

c1"ysofJsidis D.C., y .\/J/wem/('eu ulIg lIsfij'o /iu (Cav.) Don, sobre / ',\c//(' /'i c/Jiu co li l3u chncl, 
PselldoJJ/ollOS Clet'lIgillosu Gessa rd y Sfu/)/~.l'IoC()CCIIS (fllrt'IIS Pasteur, y se determinó la 
concentración mínima bactericida (C 113) de los ex trac tos activos ; ademús se realil.o UII 
es tudi o fít oq uí1l1i co prelimin ar ele la especi es veget al es . 

Para la eva luación de la activ idad antiba cteri al se apl icó la pru eba de susceptibilidad 
antilllicrobiana de Kirb y-- lbuer, Illodi li cada con la téc lli ca de difu siún en p07.() ell agal 
Mueller-Hinton. Los result ados se sonlcti eron a un an<Ílisi s de va rian za ( a. = 0.05) Y a una 
cO ll1 paració n múlt ip le de med ias por el método de Tukey ( a - O 05) La CI\1I3 se 
determinó mediante la técni ca de dilu ción e ll ca ld o l\ 'lu cll er-llint oll . El cstudi o litoquíllli co 
preliminar se rea li zó Ill edi ante reacciones el e colo ración, precipitacil>n I cronlatografia cn 
capa tina . 

El mejo r trat él nli ent o para P. o(,/, lIgillosu fue el ex trac to etanólico de ¡J . I¡edemceu 

co n una CM13 de 46 .875 mg/ Illl , y para S. (//1/'eIlS, el ex tracto etalló lico de !f. cl" y .m/Js¡d¡s 
( 18.75 Illg/ Illl). E l llni co ex tracto ac ti vo obre I~·. mli fue el ex tl élcto etanó li co tk , 1. 
I¡ederw;('u {'uya CI\18 es uperio r a 125 Illg/ Illl . 

En el estudi o (itoCf uílllico prelimi nar de las mejo res especie \'cgeta les se detecto lél 
presencia de carLJo hidratos, tl avonoieles y terpell os ell A. /¡ cd('/'(/ceu, y ell /-1. c1" :I'.\ ()/ Jsid¡ .\ se 
detectaron ca rbohidrato, fl avolloides, terpenos y aponillas 

\ ' 1 i 1 



A13STRACT 

Cutaneous illfectiollS are due usua ll y to poor stallclard s 01' Il ygelle but l11a y be 
exacerbated by periocls of il1ll11uno-suppressiOIl Ill di sclil11inat e use oC alltibio li cs to tleat 
such illfections has lee! to tll e developll1ellt 01' patllolog ica l strains tllat are resistélllt to Ihese 
medicines. Tllus, it is necessary lo devc lop dincrcnt altemativcs 10 Ireat these illfcctions. In 
thi s study, we evaluated the élnlibacterial activity of cxtracts oC A cU/J1J/w /l ec!('J"(feL'(f '1'01 r , 
('/(c /(I"bifa ./oL'tidissi/l/o Kunth , (;o/(m coccille(f Nutl ., IlefemfllC!co cll/ )'so/I.\"idls l) e y 
~)I}//{/erulc('u al/g llsl[folio (·(1v.) Don, on /';sc!leric/¡ia co/i Bu chner, I)s('/I(I()/l/ollw 

oemgilloso Ges ard y SfofJh)'lococclIs (f/I/'(! IIS Pasteur . Extracts were l11ade both in waler 
and in ethallo l alld the millimull bactericie!e collccnlralioll . (1\1113(') 01' lhe tlle. e exlracls 
were cletermilled . In aclditiOIl , a prelim ill ary sludy ur lile phytuchelllistry of Ihesc plalll 
specles . 

Tlle Kirby-Dauer susceptibi lit y antimicrobial lest, l1l odilied by a difllsion lecllniqu c 
using Mueller-Hinton agar, \Va lI secl lo evaluate anlibacterial acti vity . Tlle resull s \ ere 
analysed by!\ O\l!\ (a == 0.05) alld ditTerences bel\\ 'ee ll l11eallS dClCrIllill ed wilh Ihe TlIk cy 
Illultiple range test. The diluti on tec llniqu e in Mueller-I (int on broth was u. el to cletCrIllillCd 
the MBC. 

The best treatment for!J. oC!m gillosa was tll e et hanol extract orA . /¡c(!c>l"oce({ wilh él 

I\IIBC of 46.875 Il1g/ml , Glld tor S. OIlI"L'IIS, the ethanol ex lract 01' 11. c/I/ysol'sidis (1 g 75 
Il1g/ Il1I) . Tlle onl y eITects that the ex lracts had 0 11 I ~·. coli was lhe etllanol ex lraet 0(' A. 
/¡edemcC!a whose MB C is superi or at 125 I1lg/1l11. 

Phytochellli stry ana lysis of those pla nt species e!eleclecl th e 
earbohyclra les, ll avo noicl s ane! terpells in A. /wdeUlcL'(f, ancl In 11. 
carbohiclrates, navonoids, terpe lls and apo nin as. 

prcsellce of 
(.¡ 1/: \ '.\'{J/ 1.\ 1(11 .\ 
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1. INTRODUCCiÓN 

La pie l co ntinu ame nt e estú expuesta a minoorl!,ani smo s del aire o de objetos, pOI 
end e es cO lllún que al sul'rir algun a herida traum ~lIica pueda desarro ll arse al guna inl'cccioll 
cuya gravedad dependerá del germen imp lícito y de! estado inmllne e1e l paciente 

La s infecciones por heridas traum atl cas se co mpl ican C0I11t.'IJ1111ente co n 
mi croorga ni smos aerobios, especiallllcnte ,(""up/~ ) '¡()CUCCIIS alll"ell.\' , estreptococos grupo A, 
ent erococos, F\em/u/}lOlluS ucmgillo.m, I'.;sc/¡eric/¡iu coli, / )ro/ells .\jJ/) , navobacterias y 
Acille/o!Juc/el" .\jJjJ. La infecc iones cutáneas provocadas por S. UIII"L'/I.\' so n J1lu y fre cu nt es 
en las reg iones de clima cá lido y húmedo, en situ ac iones hi g i ~ ni cas defi cie nt es y en lus 
pacientes inlllunodeprimiclos. E ta bacteria sllele afectar pie l sana, pero puede alectar 
tambi én a lesiones eccematosas previa u otras c1e rJll atusis (Anónimo, 1999) . 

La contaminación mi crobia na de la s qucmaduras graves puede ser una cOJ1lplicaci()Jl 
de ri esgo mortal. El mi croorga ni smo más co mún y más difí ci l de elim inar es /). ((emgillos(( , 

a menudo jumo co n bacilos gralllnegati vos CO Ill U 1,:. ('o li , los cuales ab unt! ¡111 en el Illcdio 
ho pitalario o en la piel no afcctarla del paciente. 

El empleo inadecuado de J1led ica mentos, ha ll ri gillaelu la resi stencia ele esta s 
bacterias a una gl an va riedad de an tibióti cos existentes en el mercado. En la actualidad , 
di cha resistencia constituye un prob lema mundi al parti cularJllente gra ve en paí ses en 
desarrollo, donde con frecuencia los antimi crobia nos si nt éti cos no están disponib l s o son 
muy costosos. Además, es posib le que con el uso de los prep¡lrat!os sintéticos !',e 
desencadene n reacciones alérgicas en pacientes sensibles a éstos, provocando desde 
simpl es estornudos hasta una severa reacción generali zada, capaz de produci r la I11U CI te si 
no se tratém co n rapid ez (BaI1olo ni , 1999). 

El difí c il acceso a las comun idad es rura les, imp ide la ap lopiada atención médi ca V 
el abas tec imi ento co ntinuo de fúr lll acos a los pobl adores de es tas úreas. por lo que tienden a 
recurrir al uso de plan tas mcdicinalcs co munes en su entorno; sin cmbargo, para la ma yo ría 
de ell as, no existen estudios cientírí cos que avalen las propiedades cu rati vas que se IC' s 
atribuyen. Dadas estas situaciones, es necesario ampliar la va ri edad de tratami en tos que 
red uzcan el ricsgo de infección o ayuden a su con trol, sob re toelo en inf'eccioncs ele 
impol1ancia clíni ca co mo las o rig inadas por ,)'. (l/1/'('/lS, / ~'. co/i y j).({('/'IIgill()su. Así, se Ita 
incrementado el int erés en el estudi o de las pl antas Ill edicil lal es utili zadas para éste lin , 
pues ex isten inves ti gaciones etnobotánicas, rea li zadas en cOJ1lu llidade del altiplano 
potosino-zaca tecano, donde regi tran el empl eo de diversa s especies vegeta les utili zadas 
para el la vado de heridas (.Ju árez y co l. , 1996); algu nas de la s especies rCj')ortadas SOll 
. '1cu~}/)I/(/ /¡edcr((cl!u Torr., ('lIc /lrhi/o fOI!/idissIIJ/u Kuntlt .. (¡({/lro coccillt'({ utl , 
Helero/flecu ill/lloic/cs Cass y .)!J/lUcmlcea o llg /ls/ (lo / j¡1 (Cav.) Don . 



Con base en lo anterior, en este: trabajo se: pl ,1I 1te:arun lus sigui entes ohj et ivos 

• Rea li zar un análi sis fít oq uíllli co prelimin ar de las siglli cnt es especies vegetales 
Acul)jJ/w hederuce(f T orr., ( 'lIcllrhifu j()('flrlissilllu KUllth , (;ullra COCCIII I.!U utl, 

Ifefemfl/(: cu cllI :l 'SOI )"'ldi.\ D c. y ,\/ I/I(/('/'ulc('(/ UII,I.!, II ,\f!l()I/U (C1V ) D on 

• Evalu ar la act iv idad antiba c terial de los c'\tractus l'ta llúl ico v acuoso dr.: la s cSlwc ics 

vege tal e m enc ionadas sobre j ,'sc /¡aic/l/i1 co ll I ~u c hll (' r cepa 25922 ;\ '1'('(' , 

PselldolllollClS Cll!/'lIgillosu Gessard cepa 25619 J\TCC 'j Sfu/)I,yloc()ccIIS (//I/'(! /I.\ Pasteur 
cepa 25923 ATCC. 

• D eterminar la co ncentra c ión nlílli l llél bactr.:ricidél dc lu s c'\ trél ctllS vegetal es acti vos 
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2, AN T ECE IH:NT ES 

2, L Inf'rcc ioll cs d c II cl'id as 

[1 cuerpo, en estado norm al, se encuc ll tra cub iert u pnr una envo ltu l,l completa e 
int acta de pi e l. Cualqui er el esga rro o illt errupcitl ll Ul la Cll ll ti lluidad de esta supe lli eic 
tegumentari a, por 11 equ eíla qu e sea, ab re un ca mi llu p,lra la penetrac illll de Illi croolga ni slllos 
potencialIll ente peli g rosos. Las dos ca pas in l'c rin lT ' de la pi el y In" tejidlls lI byacen tcs, 
cuand o permanece n sa nos, se enf're nUl n ,1 la Ill ayur parte de los IlliCl onrg~lIli s nlOs ill\'a sll ll's, 
és tos pu eden Illultiplicarse r~ pid a m e llt e ell presl' ncia de teji dos Illu crt us ell lél he l id,I , lit
CÚlllulos de sangre en la llli s llla , n el e cll crpus e." tra iios irritantes, CO lllO ti erra o frag melltus 
de ropa. 

La di slllinu ción de la res istencia en el hu ésped pu ede deberse a dive rsos factore s, 
COIllO pri vaciones ali Illenti cias, enlc rl11edad es, supres ill n illt encio nal de la respues ta 
illl1 alll atoria o inl1lunitaria Ill edi all le drogas especí li c; lS, ;Id cmús de los trau lll ati s llloS lisicos 
e stos fa ctores predi sponen al hu éspecl a las ill I'cccio ll es prndu cidas pu r l1li crourg,lIlislllos 
generallll ente considerada s ino fensivos para él La : Ill mlili cac ill nes de la l11i crLlb iota el el 
hu ésped impli ca di sturbi os en esta pob lac ión, dehid os en gran parte al uso ge ll erali /.élllu de 
la s drogas antil1licrobianas, espeL' ia lm ente I\.L anti biúti cns . I ~s t os agentes provoca n que la 
microbiota sea reel1lpla zada por llli croorga ni slll us res istentes a todus los age nt es qUl' el 
pacicllte rec ibe. Estos mi croorgalli smos res istent es despu és pu ede ll in vadir el hués ped y 
produ cir infecc iones secundari as, qu e se illlpollgél n a la in ICcc iún ini cial n prilll al ia que 
todavía está bajo tratamient o (.l unes y prall er, I ()c)8) 

2,2 Pri ncip ales mi croo rgalli s llI OS pa tóge J\ os 

1\l gulla s de las inl'ccc iuncs cut ;llleas 111 <1S il11p ortallt es qu e se present an cn hosp it ales 
y cO lllunidades rural es so n produ cid as CO Il li'ccuencia por S. (fU!' <.' IIS, fi .u (' !'ugll/().\'(/ y / ~'. C(J /I 
(Bezic y co l , 1999) 

2,2, 1 S f(ffJlr,l' / o(,(}CCIIS (f IIl'CIIS 

Este es UIl patógeno hUlllano important e pertenec icnt e al v,énero S/U/ J/Zl '/ ()C(}(,cus, es 
causante ele ulla alllplia variedad de elll'crlllecl :lcl es, desde in Cccc io Jl es cutáll ea s su perficiales 
ha sta enferllledacles si stémi cas poteJl cialment e let ales . 

2,2,1.1 F i ~ i o l ogí;¡ y ('st nl c tlll ';¡ 

L.os es ta til ococos SO ll cocos gra lll ¡Jus iti vos de 0.5 a 1 51 1111 de eliú meli o, Jl\) Ill l>\' il es, 
aerobi os rac ultativos, catalas,) posi ti vos y capaccs de crecer cn un medio CO ll e l IOo u d\.' 
clururo sódi co y a tel1lperaturas entre 18 y Ll O° C. S. (( ¡In' us es la lllli ca e.' pec il' haILld,¡ ell 
hUlllan os qu e procluce la cllzima co a ~u l.ls él ; posee la capac id ,ld de producir {¡ci do a partir de 



l11anitol y de red ucir telurit o a tc lurio l ib re. L as cll lulli as ele estali lococos so n relat i va lllente 

g randes (2 a 3 mm a las 2L1 h) , convc:\<lS, opacas, de co n ' istencia cremosa y co n I'rccuenc ia 
pigmentadas (Konelllan y col., I ()97). 

2.2.1.2 Epid ellli ología 

Los estalil ococos so n ubi cuos, puc se cnCUCll tran en la cm far inge, el tla clo 
gastro int estina l y el tracto u rogcnital ; es frecucnte la co lo ni zac iú n lrans itu ri a dc los pliegucs 

húmedos de la piel po r S (fI1/'l'IIS este micl norgani smo ca usa ellle rlll dad mediante 

producción de toxinas o ill vas iLJ n direc ta y dc ·trucción del tejido La s m<1nill:staciones 

clíni cas de alguna enfe rm edades es taCil ocóc icas se debe n a la pi o lifcracióll del 

mi croorgani smo con formació n de abscesos y des tru ceic'l n ti sular, por ejc mpl o, el impél igo, 
cctima, lo li culiti s y furllncu los (f\.1UI'l ay y K obaYilshi , I ()(n; !\ nú nimo, 19()(J) 

2.2. 1.3 T r a talll ie llt o 

[ n la mayo r parte de los casos, la s inl 'ccc i()nes superfi c ial es, levcs y locali 7.adas 
pueden tratarse efica zmente con anti sép ti co tópi CllS, CU Ill O el c lo ruro de metilrosa nilin i1, el 
verd e br illant e, la c lorhe:\ idina, la po li v ieJ o lla yodada II el ti o mersa l. La piel debe 

mantenerse limpia co n lavados I¡'ecuentes y secado poster io r. Las cos tl as supelli c iales 

deben eliminarse con cuidad o con agua y jabó n, o CO ll una so lu ci (1 n anti sépli ca suave 
(diacetato de aluminio al 0 .65% o perma nga nato potús ico al 0.0 1%) La crema ek 
mupirocina al 2% es útil , sobre todo cn el tratami entn del impétigo, pero costosa I os 

preparados eJ e neo mi cina y bacitrac ina son a imi smo dicaces, pero su uso prolongadu o 

rep etido pued e provocar sensibili zac ión, sob re ludo en el caso de la 11 eo nli c in<1 L a pomada 
de cl ioquino l al 1-3%, apl icada tres veces al día , constitu ye 1111(\ alt cl'I1ati va barata y dicaz 

D ebe ev itarse el uso tó pico de preparado s que co ntengan antihi ó ti cos dc am pli o uso cn 

med icina general , co mo peni cili na s, sulfamiel ¡ls, est reptollli c illa o gen tall1iciné1 I: stos 

antibi ó ti cos deben reservarse para el tratami entu sistém ico el e la s inl'ecc iones g raves, pues 

pueden provocar derm atiti s por co ntacto y f~ vorcce n la apal ició n de cepas bacter ianéls 
res istentes . Las infeccio nes pro fund Cl . y superfi c iales Ji se lllillad as que cursa n cun ficblc, 
así co mo las inlecc ion es diag nost icadas en paciel l tes inlllun odeprimid os ob li ga n i1 ill slaular 
un tratamiento antibió ti co por v ía sistémi ca: para el tratallli ento de alguna . inCeecillncs 
esta fil ocócicas es preferi b le la clmaci lina (A nóni lll o, I LJ9CJ) . 

2.2.2 Esclt eric/¡iu coli 

Esta especie pert encce a la I;llllilia el e la s FllfL'l'()f¡ucfer;((c('(f.\' , orga ni slllOS ubicuos 

que se encucntran en el suelll , agua y la vegelílc iún ; Itll'l 11 a 11 part e de la fl o ra int estinal 
normal de la mayo ría de los anim ales, incluye ndo a los hUl lla ll O~ . 

·1 



2.2.2.1 Fisiología y estructura 

Son bacilos g ral1l negativos elc talllailo Illoderaclo (O .. l - I .O x 1.0-6 () ~Ull) , usuallllcnll: 

Illóv i les, y no forman esporas Crccen en acrobinsis y élnac l obillS is, y de modo Il<lbitu ¡li se 

observa crec imicnto tras I S a 24 h de incubacil')11 en una va ried ad de Illedios no selectivos 

(p. ej ., agar sangre) y sc lectivos (p ej ., agar 'lcConKey), COlmando co lonia, de UI1 rojo 

int enso con difusión del pign1 cI llO Ferlllentan la glucosa y la lacto sa, reelucen el nitl atu , 
so n cata la sa positivas y ox icla sa negativa 

2.2.2.2 Epidcmiología 

Estos bacilos ex isten CI1 una gran pruporCil)¡] en el tracto gas truin testinal y se 
asocian frecuentemente co n scpsis bacteriana, inleccio l1es del tracto UrlnallO y 
gas troentcritis en viajcros a países co n hi giene elcticiente. 

2.2.2 .3 TratalllieJlto 

La terapia antibiótica para L, coli abarca nUlllcrosos antibiótico, CUlllO gentollli c ina , 

netilmicina, all1ikaci na, tobramicina y celillosporinas de tcrccra gcneración (Murray y 
Koba yas hi , 1997). 

2.2.3 PSCIlt/OIl/OI/US u (!J"lI ;.:il/ oSU 

El género ]>selldoll/o//us cs uno de los gru pos de bacteria s mú s g ¡;lIldcs, ya qu e 

co mprende n1~S dc 80 cspecics reconocidas; son ubi cua . y sc cncucntran cn suelo, ogua y 

medios lllarinos. La propiedad caractcríst ica de estc grupo cs su versa tilidad bioquín1ica 

2.2 .3.1 Fis iología y cs1rue1unl 

Son bacilos grolllncga t ivos rectos o ligcnll llentc curvos (05 - 1 O x 1 5-5 O pm), qu e 

se Illueven I or med io de Il age los polarcs. o produ ccll fe rm cll ta c ió ll y elllpl call 
rclativamellte pocos hidratos de ca rbOllo (g lucosa, ribosa y g lu co llat o) mcdiallte 

metabol i S 1110 oxi da ti vo . La presenc i a de ci toc rlllllO ox idasa se cmp lea pa ro di rCI C/lci a I est e 

g rupo de las c llt crob~ctcriáceas . Son aerobios ob li gadl)s, pero es posibl c su creci nlicntll 

anaerobio COIl empleo de nitrato COlllO accptor ele electroncs alternati\'o J'- Uc!/'II,I!,II/(),\(/ 

produce pignlC llt os dirllsibles (piul' ianilla, piovcrclilw , pi(llllelallilla y piorrlliJilla) . 

2.2.3.2 Epid cllli ologí¡-¡ 

Son patógr.1l0$ oportullisto s prcsel1tes el1 Ulla Vol iedad de hábitat s; SU I1 IllS 
respo ll sab les ele cllICrmed¡ldcs co mo bactericlllia y ectillla ~' :11l!~rCI1n so, debida s él 

inICccioncs cutú ncas . 



2.2.3.3 Trrttallli cn(o 

El éxito de la terapia para las illl'ecc iollcs scria s, requi cre CIl ge nera l ' 1 emp lell 
co mbinado de alll inog lucós idos y D-Iaclúmicos (M urray y Kobayashi , 1 r)\}7) 

2.3 Plantrt s medicinales 

El descubrilll icnto ele l¡¡ s propiedades 11H.'di cinales ele la s plantas l1 C1ciú cun el 
hU l11 ano, quien l11 edial1te un mecal1 is mo CSpOlllÚllCO ele obscrvac iú l1 , CI1S¡l YO y CITO I sc 
percató de los diferent es usos y aplicaciones el e las pl al1ta . Esle co noci llli cnto botál1ico 
medicil1a l fue transl11i t ido dc perSlma a perso na, y se ru e incrcl1l ental1 do CO I1 las 
aportacione de las nucvas gel1eraciones. EI1 UI1 principi o elicho cOllocilllientn carecía de 
bases científi cas, pero a lo largo dc la hi storia , el cs tudi o el e la s plal1tas medi cil1al es 11<1 SlelO 
un il11 pon ant e ca ll1po de in ves tigación 

En M éxico, desde 1552 se elabo raro n di"ersos 111élllll scr it o. sobre la herbolal ia 
medicinal preh ispá nica, como El Códice Badiano, El Códicc Fl orentino y la Ili stmia 
Natural de la Nueva Espaiia, entre otros. Para el sig lo XV III sc crca el Illstitut u Médicu 

ac ional, fundad o por cl Gel1cral Carlos Pacheco, orgélni sl1lO cuyo ubjctivo pril1cipal cra 
deterl11i nar las sustancias conten idas CI1 los produ ctos qu c tCllía n 1 ~1Il1a dc eli cacc. rcnledius 
popu lares, y evaluar las propicdaelcs atribuidas a las pl al lla. I1lcx ica l1 as (Lozoya, I lJ9X) 

En la actualidad, las plantas Il1cdicinal es han tll lllaelll UI1 augc illlpl1 rtélnt e de.'dc el 
punto de vista cient íli co, pues cada día crcce el nltlll cro de estudios quc ayudal1 al 
esc larecil1licl1to de la propiecladc' curativas de la s plallt as 

2.3. 1 Planta s usadas para la dl'~illrl'rri ú ll de h erid as 

2.3.1. t / ka~I',,11iI !t edc/'{/c (!a Tu .... 

Esta ellfo rbiácea e cO l1 oci da eO I11l1 nl11Cl1t c co mo hi crba dcl cÚ Ilccr 

2.3.1.1.1 DescripciÓIl boLíJli r a 

IIierba perenne de l Oa 40 cm de allo, I11 ÚS o I11 Cl1 0S crccta u algo tendida, 
del1 sa l1lcnte pubescente has ta \'('I utina cn las partes ti erna s y eO I1 lI'ccll el1cia glanduloso
pllbesccl1 te. Ri zo lll a grucso, Icii l)~~o . Tal los a menudo IlUl11 erOSOS sa li enelo desde la hase, 
ramifi cados. Pecíolo ele 0.5 a 2.:1 CIl1 de largo, lúminas urbicu lares, el e O 5 a 2 5 CI11 de l,lI gu 
y al1cho (en ocasiol1 es más ilnchas (jIJ C largas), bo rd e li l1 amel1t c c l'C Il ~ld() , basc Irul1ca(!;J , 
ob tu sa, a veces co rd ada () sul>clllll:ada . II1[l ores("C'l1ci:ls masculillas y femel1inas CI1 la l11i sllla 
pla nta o en plantas Sep¡lr:llb s, las mélscul il1a s tCIIIlil1aks ~:o I Jl'C' j¡lI gus PCdllll cu los, d(,lba s, 
dc I a 6 CI11 de largu (gcl1eralmC'nt e dc 111C'110S dc -' Cl11 ), la s 1'c ll1 cl1illaS axilarcs () tCII11ill ¡JiCS, 



por lo general cortas, laxas, de pocas flores , la s éllHJrúginélS co n las ll ores felllcnillas cn la 
parte inferior; brácteas fem ellin as co nteni endo una o dos llores, acrescentes en el I"ut o 
(Ilélsta el e 8 mm de largo por alredeelor el e I cm de élnchu), co n ocho a 14 lóbu los co rtus y 
anchos. Semi llas anchamente ovo ides, de 1.5 a 2 mlll de largo, de color castaño , finamente 
ornamentadas. Especie aparentemente l11u y escasa en el vél ll e de Méx ico, só lo se co noce c1e 
dos recolectas hecha s en la part e baja de l Ped regal de Sall Ange l, a una altura de 225ü m en 
mato rral de Sell l!c io !Jmecox. Además se ci ta de Texas y uevo !léxico y de va l ios estado. 
el e la república mexicana hasta Pu eb la, hab itand o principalm ente en zo na s úriclas 
(Rzedo\Vski y Rzedo\Vski, 1985) . 

2.3 .l.1.2 sos 

Es utili zada en el altiplano potosino-zaca tecél no panl el lavado de heridas (Juúc/. y 
col. , 1996). 

2.3 .1.1. 3 l '~ s tll d i os 

No se cuenta co n estudios científi cos. 

2.3.1.2 Cu cllrhita fúc tidissil11(1 KIIJlth 

La ca labacilla hedionda, ca labac ita o ca labaci ll a loca pert enece a la falllili¡l 
Cucurbitaceae. 

2.3.1. 2.1 Desc ri pc iÓJI lJot:íllica 

LIierba perenne, co n una fuerte y profund a raíz fu siformc, rastrera, en ocasiones 
formando colonias . Tall os has ta de G m de largo, e:cab rosos, ll1u ricaclos, ell ocasioncs con 
pubesce ncia filla . Pecíolos de 4 a 20 cm de largo, estri ados: limbo triangular-ovado, de 1) (l 
30 CI11 de largo, ápi ce agudo, genera lmente Illucronado, Ill úlge lles ellteros o silluado
denticulados a ligeram ente anguloso- lobulados, base cardada o truncada, de color verde
gri sáceo, escabroso, blanco-pubescente con nervaduras ll1u y prominentes, za rci ll os con 
pecíolos de 4 a 10 cm de largo, sulcad os, li geramcnt c hirsut os, de cuat ro a siete partidos 
Flores l11asculinas de 8 a 12 cm dc largo, tubo dc cá li z pubescentc y ll1uri cu laelo, de 15 a 20 
ml11 de largo, lóbulos angostos, de ± 1 cm de largo , coro la dc lOa 12 Clll ue lal go, 
escab rosa, pubescente, ele co lor amarillo con numerosas venas de color verde, lóbulo s 
anchos y ap icu lados; flores fem enina s similares a las masculinas, ele menor tamaño, ova ri o 
pubescente. fruto globoso, ele ) a 8 cm de di ámct ro, dc color verde obscuro co n !" (lnjas dc 
co lor crema o blanco, pulpa fibrosa . Se mill a ovado-oblongas, obtusas, no Illargillachs, de 
± 12 mm dc largo. Sólo enco nt rada en los Illlllli cipi os dc 1 lu chu ctoca y Tccúl ll ac, a orillas 
de vía de fcrrocarril y de ca rrctera. ¡\lt. 2250 nI. Fuera del úrea, se le loca li /.a dcsde el 
centro y el oeste de los Estados Unid os hasta el ccnt ro de la repúbli ca III cx ic¡lIl;\ 
(Rzedowski y Rzedowski, 19R5). 
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2.3.1.2.2 Usos 

En Aguascali entes el fru to ll1:1 chacauo se aplica sob re la piel para quitar granos del 
cuerpo y el paño (manchas oscuras en la cara) . En Durango, en caso de infl amaciún, se 
utili za la raí z ra ll ada y hervida, con esto se ap li can fom entos, In IllÚ S ca liente posible. 
Además; se emplea en tumores loca les de las mujeres (Arguela, 1994) . En el alt iplano 
potosino-zacatecano se utili za la in fus ión del fruto p:1ra el lavado de heridas (Juárez y col. , 
1996) . 

2.3.1.2.3 Estudios 

Esta planta se ca racteriza po r la presencia de tr iterpenos (Argueta , 1994) Y 
saponinas (Anónimo, 1995), y por sus sem ill as ricas en acei te (40%) y en proteí nas (35%) 
(Romo, 1985). De la raí z se han ais lado las cucurbitaci nas C, D,E, I y L, la isocucurbitacina 
B, su glucósido, el glu cós ido de la cucurbit ac in a E y el fo etidi ss imósiuo A; y del fruto las 
curbitacinas E,l y L. Di versos estudios se han reali zado sobre esta planta; en uno de el los se 
muestra que el extracto etanólico ob tenido de la raíz ejerce un:1 acción rtntiesquistosoma al 
ser apl icado di rectamente sobre ScIJ isfosolJw II/OI/SOI/ i. Un ext racto de la planta aplicado en 
el ratón externa mente, tuvo una ligera inhibi ció n de la penetración de ,)'. IIICl1/s0I/i . Se ha 
demostrado que el ex tracto fluid o de la raíz ejerc ió una acció n estimulant e (de la cual 110 se 
especi fi ca el tipo de acción) del músculo li so ele intesti no de rata, ratón y útero de rata, esta 
última acció n producida al admi ni stra r este extracto por vía intravenosa en el animal. I ~ I 

extracto flu ido de la raíz tambi én provocó un electo inotrópico positivo en el corazón 
aislado de rata y rana (AI'gueta, 1994) . 

Además se ha encontrado que el extracto acuoso de la raíl., posee una toxi cidad 
mediana (DL50) sobre el al1 rópodo Periplol/efu ol/lericol/u Blatt idae (Arenas, 1984) . 

2.3 . 1.3 Gau1'll coccinea N utt 

Esta especie de la familia Onagraceae, es conocida co mo hierba del go lpe, linda 
tarde y aretitos. 

2.3. 1.3.1 Descripció n bot.:ínica 

Hierba perenne, de O 1 a I m de alto, pubescente, ra mi ficada desde la base. Raí/. 
pivotante a veces ri zo matosa, co n f1-ccuencia ellgrosada y se lllil elíosa . Tallos ci líndri cus que 
al angostarse hacia el ápice se tornan cuad rangu lares, con frecuencia ex roli alltes en su base 
Hojas sés il es o con un pecíolo l11uy corto, lineales a anchamcnte lanceu ladas LI 

ob lanceoladas, de 1 a 6 cm de largo, por 0. 1 a 1.3 cm de anchu, áp ice agudo a acuminado, 
pubescentes. Inflorescencia generalmente de más de 10 fl ores, de 5 a 30 cm de largu, 
brácteas fl orales de 2 a 7 mm de largo por 0.3 a 1 mlll ele ancho; llores zigolllo rfas, 
pubescentes; hipanti o de 4 a 10 111111 de largo; cuatro sépalos, ele 5 a 15 ml1l de largo por 
1 mm ele ancho, mu y pubescentes; corola de cuatro pétalos, ue 4 a 10 111 n 1 ele largo por 2 a LI 



mm de ancho, de color crema pasando a rosa y rojo; ocho estambres, subigua les, e tilo de 7 
a 14 mm de largo . Fruto estipitado, de 4 a 9 mm de largo por 1.5 a 4 mm de diámetro, la 
parte superior piramidal cuadrangulada. Es una planta ruderal y arvense ampliamente 
distribuida en el Valle de México, en alti tudes de 2250 a 2750 111 (Rzedowski y Rzedowski, 
1985). 

2.3.1.3.2 Usos 

Es común su uso en contusiones, sobre las que e aplican fomentos con el 
cocimiento de toda la planta. Para anar golpes internos, se bebe el cocimiento mez lado 
con guaje cirial, álamo y palo co lorado. Otros usos medicinales que se le asignan a e ta 
especie son : para lavar heridas, contra gastriti s y contra mordedura de víbora (Argueta, 
1994) . 

2.3.1.3.3 Es tudios 

Se evaluó la actividad citotóxica de los ext ractos etanólico y acuoso obtcnidos de las 
hojas y tallos de G. coccinea sobre células humanas HELA 53 sin observar ningú n efecto 
(Argueta, 1994). 

El extracto acuoso de la planta completa provoca un efecto antialimentario cn el 
artrópodo SpodopLerafrugiperda Noctuidae (Arenas, 1984) . 

Además, se han realizado estudios de esta planta sobre el gorgojo mexi ca no del 
frijo l (ZabroLes subjasciatlls Boheman) a dosis del 1%, ob teniendo resultados no 
prometedores (mortalidad corregida 9% y emergencia con respecto al testig 58 .8%) 
(Rodríguez, 1989). Asimismo, se encontraron resultados no prometedores cuando se 
realizaron pruebas contra el barrenador mayor de los granos Prosfephalllls Lruncafus 1 [orn a 
dosis del 1% (mOlialidad corregida 17.8% y emergencia co n respecto al testigo 68 .5%) 
(Rodríguez, 1987). 

2.3.1.4 H eterotlteca cltrysopsidis DC. 

La HeLerotheca c1l1ysopsidis es una asterácea o compuesta conocida co mo árnica 
del país, al igual que otra especies del mismo género . 

2.3.1.4.1 Descripción bot:lllica 

Planta herbácea perenne de alrededor de I m de alto, ele hojas híspidas, alternas, 
sési les, lanceo ladas a elípticas u obovadas, enteras, a veces ligeramente aserradas y 
midiendo hasta 5 cm de largo, las de la inflorescencia angostamente lanceoladas. 
Cabezuelas terminales generalmente solitari as, a veces agrupadas en dos o tres, 
peduncul adas, anchamente campanu ladas , de l a 1.8 cm de alto; involucro de brácteas 



imbricadas en varias series lanceoladas y libres desde su base. Receptácu lo desnudo . Flores 
amarill as, las liguladas periféricas, las del disco tubul osas y hermafroditas. Aquenios de las 
flores del disco pilosos con vilano de cerdas numerosas de color anaranjado claro y una 
corona diminuta de escamas, los de las flores liguladas si n vilano o con vilano coroniforme. 
Esta especie ha sido encontrada en los municipios de San Lui s PotosÍ , Soledad , Villa de 
Reyes en áreas peliurbadas, entre 1800 y 2000 m.s. n.I11 .(Salas, 1987). 

2.3.1.4.2 Usos 

En San Luis Potosí es utilizada como pol vo insecticida y para el lavado de heridas. 

2.3.1.4.3 Estudios 

Recientemente, Juárez (1998) eva luó la acti vidad in secti cida de esta especie sob re el 
gorgojo de maíz Sithopillls zeanwis Mostch, obteniendo porcentajes de 1l1011alidad 
corregida de 87 .7 % Y 95 % con la hoja y la flor, respectivamente, y un porcentaje de 
emergencia corregida de 90 % para la hoja y la tlor, 

2.3.1.5 Splweralcea angustifolia (Cav.) G. Don 

Esta malvácea es conocida comúnmente como hierba del negro , cordón , hierba 
negra, pintapán, vara de San José y negrito . 

2.3.1.5.1 Descripción bot:ínica 

Planta herbácea o frutescente, diminutamente pubescente, erecta, de 0.5 a 1.5 m de 
alto. Hojas angostamente lanceoladas, de 5 a 12 cm de longi tud , de cuatro a seis vece más 
largas que anchas, crenadas, a veces hastado-Iobuladas. Inflorescencia en forma de panícul a 
angosta racemiforme, con hojas reducidas ha sta su superficie superior, bracteolas del 
calículo filiformes, más cOlias que el cáliz de 7 a 8 mm de longitud, pubescente; pétalos de 
8 a 12 mm de longitud (a veces más largos), morados o rosados, ~ndroceo usualmente 
purpúreo, la columna pubescen te . Frutos por lo general inclusos en el cáliz, truncado
cónicos, mericarpios lOa 16, de ordinario connados en la madurez, la parte indehi scente 
más pequeña que la dehiscente que ll eva reticulacione delgadas ; una a tres semill as, 
usualmente glabras . "Hierba del negro". Ampliamente distribuida en las partes inferiores 
del valle de México, entre 2250 y 2500 m. Esta e pecie es la más meridional del género en 
el Hemisferio Norte y la más abundante en Méx ico hasta los EE. UU ., en elevaciones de 
900 a 2500 m.s.n.m. (Rzedowski y Rzedow ki , 1985) . 
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2.3.1.5.2 Usos 

En Durango esta especie se utili za en golpes, para lo cual se ap li ca machacada y con 
unas gotas de aceite, fro tando la parte afectada. En Aguascalientes se fríen las ramas con 
cebo o aceite, aplicándolas sobre el go lpe y se cubre con un li enzo . De igual forma se aplica 
esta preparación en quebraduras y torceduras. o obstante, se recomi enda el coci miento de 
las ramas para dar baños cuando hay dolores de estómago, para lavar heridas, contra caída 
de pelo (en Guanajuato), o se indica también sólo para lavar el cabello . Ademá , se 
aconseja beberlo para la hipertensión, como antitusígeno, cuando hay pujo en los niños y 
para la vej iga. Sin embargo, en caso de diarrea crónica el cocimiento de la planta se prepara 
ju nto con manzanilla, salvia y yerbabuena. Asimismo, se sugiere el uso de la raíz contra la 
disentería (Argueta, ] 994) . 

2.3.1.5.3 Estudios 

La infusió n de la planta compl eta provoca un efecto antia limentario contl a 
Spodopterafrugiperda: octuidae (Arenas, 1984) . 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio fitoquímico de las especies vegetales se reali zó en el laboratorio de 
fitoquímica del Instituto de Investigación de Zonas Oesél1icas (lIZO) de la Univer idad 
Autónoma de San Lui Potosí (UASLP) . Los ensayos bacteriológicos se rea li zaron n el 
laboratorio pal1icular de análisis clínicos, quími cos y microbiológicos Altair . 

3.1 Recolección de las especies vege tales 

En el Cuadro 1 se muestran los sitios de reco lección de las especIe vegeta les, 
realizadas en julio de 1999 . 

Cuadro 1. Sitios de recolección de las especies vegeta les estudiadas 

Es ecie ve etal Localidad 
Acalypha hederacea 
ClIcurbitajoetidissima 
Caura coccinea 
Heterotheca chlysopsidis 
Sphaeralcea angustifolia 

Carretera SLP-Zacatecas, 10 km antes de Salina de Hi da lgo 
A la altura de El Porvenir, carretera LP-Zacatecas 
Ejido de Zacatecas, a un lado de la ca rretera SLP-Zacateca 
Terrenos del IlZO 
Carretera SLP-Zacatecas 

Todas las especies se reco lectaron en período de floraci ón, de cada especie se 
recolectaron aproximada mente 500 g Y dos ejemplares, los cuales se entregaron al herbario 
Isidro Palacios del IIZD de la UASLP para su identifi cación taxonómica y registro. I resto 
del material recolectado se dejó secar en bandejas de papel ab sorbente, en un luga r fresco , 
ventilado y protegido de los rayos solares directos, durante un período aproximado de tres 
semanas; posteriormente cada planta fue molida en licuadora casera hasta ob tener 150 g de 
peso seco. 

3.2 Estudio fitoquímico preliminar 

3.2.1 Pr"eparacióll de los extl"actos vegetales 

La preparación del extracto eta nólico se llevó a cabo por el método de percolación hasta 
agotamiento. Para ello se pesaron 50 g de cada planta seca y molida (a excepción el e C. 
joetidissima, de la cual se utilizó el frut o) y se co locaron en percoladores de vidrio, 
dejándose macerar con etanol absoluto hasta el cubrimiento completo de la planta; el 
volumen obtenido se redujo en rotavapor a presión reducida, a una temperatura de 2 a 
48°C, hasta obtener un vo lu men final de 100 m!. 
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El extracto acuoso se obtuvo mediante infusió n, coloca ndo 50 mi de agua destilada 
a fuego lento y retirando una vez ini ciada la ebulli ción; enseguida se adicionaron 5 g del 
material vegetal, se cubrió con un vid rio de reloj y se dejó reposar por un período de 15 
minutos; posteriormente, la solución obtenida e filtró "obre algodón y el volumen e 
aforó a 25 mI. 

3.2.2 Reaccion es de co loración y precipitación 

Las reacciones de precipitación y coloración se hicieron según la metodología 
indicada por Bruneton, 199 1; Domínguez, 1985 Y Trease y Evans, 198 l . 

3.2.2.1 Carbohid ratos 

a) Reacción de Moli sh. A I mi del extracto acuo o se añadieron 0.5 mi del reacti vo 
de Molish (alfa-naftol sublimado en etanol) y 2 mi de ácido su lfúrico concentrado 
resbalado por las paredes del tubo . La reacción fu e positiva uando se produjo un anillo 
púrpura en la interfase. 

b) Ensayo de Fehling. A 1 mi del extracto acuoso se añadieron 0.5 mi de cada uno 
de los reactivos de Fehling (solución de su lfato cúprico y so lu ció n de ca tali zadores), y se 
calentó a baño maría por 8 min o Cuando existió la formación de un precipitado rojo ladrill o, 
el ensayo se consideró positivo. 

3.2.2.2 Tani nos 

a) Caracterización de taninos. A 0.5 1111 del extracto acuoso se añadieron dos gotas 
de cloruro de sodio al 1 % y unas gotas de cloruro férri co al 1%. La prueba fue po iti va 
cuando se observó coloración azul-negro, debido a la presencia ele taninos gálicos. 

b) Ensayo de la gelati na. A 0.5 mi del extracto acuoso se añadieron 0.5 mi de la 
solución de gelatina al 1% en so lució n de cloruro de sodio al 10%. El ensayo fue positivo 
cuando existió formación de precipitado color pajizo . 

c) Reacción de oxidación de taninos catéquicos. A 0.5 mi del extracto acuoso se 
añadió 1 mi de ácido clorhídrico concentrado y se calentó a ebullición por 5 minutos. La 
reacción fue positiva cuando se observó una coloración rojiza, debida a la formación ele 
flobafenos o rojos catéquicos. 

d) Ensayo de la catequina. Se humed eció una asti lla de madera con el ex tracto 
acuoso; una vez seca, se humedeció con ácido clorhídri co concentrado y se calentó cerca de 
la llama. Las catequina por calentamiento con ácidos forman fl orog lu cinol, el cual proouce 
una coloración rosa o roja en la madera . 

e) Ensayo del ácido clorogénico. A 0.5 mi del extracto acuoso se añadió 0.5 mi de 
amoniaco al 10%. El ensayo fue positivo con la producción ele co lor verde. 



f) Ensayo del ácido gálico . A 0.5 mi del extracto acuoso se añadió 0.5 mi de cianuro 
de potasio al 5%. El ensayo fue positivo cuando se presentó coloración rojiza, debida a la 
presencia de ácido gálico . 

3.2.2.3 Saponinas 

a) Prueba de la espuma. Cinco gramos del material vegetal se dejaron macerar en 
agua y se agitaron fuertemente de 3 a 5 m¡n . La prueba fue positiva cuando se produjo 
espuma estable durante 15 min a una altura mínima de 8 mm. 

b) Prueba de acción hemolítica de las saponinas. Discos de papel filtro seco, 
impregnados con el extracto acuoso y etanólico de cada una de las plantas, se colocaron en 
cajas de agar sangre y se dejaron a temperatura ambiente por 24 h. Como las saponinas 
tienen la propiedad de hemolizar los glóbulos rojos, con su presencia se observaron halos 
en la zona de hemólisis . 

c) Reacción de Liebermann-Buchard . A 0.5 mi del extracto acuo o se añadió I mi 
de anhídrido acético y I mi de cloroformo; se dejó enfriar y luego se añadieron do gotas de 
ácido sulfúrico concentrado. La reacción fue positiva cuando se observó la formaci ón de 
cualquier coloración azul , verde, amarilla, roja, anaranjada o negra a los O, 1, 5, 20 Y 60 
minutos. 

d) Reacción de Rosenheim . A O 5 mi del extracto acuoso se añadió 1 mi de ácido 
tricloroacético al 90 % en agua. La reacción fue positiva cuando se produjo coloración 
violeta, que después de 20 minutos pasa a azul por la presencia de dienos. 

e) Reacción de Rosenthaler. A 0.5 mi del extracto acuoso se añadieron dos gotas de 
vainillina al 1 % Y dos gotas de ácido clorhídrico concentrado. La reacción fue po iti va 
cuando existió producción de coloración violeta . 

3.2.2.4 HctcJ'ósidos ca rdiotónicos 

a) Reacción de Baljet. Se mezclaron dos gotas de la so lución de ácido pícrico al 1% 
en etanol y dos gotas de hidróxido de sodio al 10% Y luego se añadieron 0.5 mi del extracto 
etanólico. La reacción fue positiva cuando se produjo una coloración roja o naranja o curo 

b) Reacción de Legal. A 0.5 mi del extracto etanó li co se añadieron dos gotas de una 
solución recién preparada de nitroprusiato de sod io al 5% en agua y dos gotas de hidróx ido 
de sodio 2 . La reacción fue positiva con la presencia de un color rojo intenso . 

c) Reacción de Raymond . A 1 mi del extracto etanólico se añadieron do gotas de 
m-dinitrobenceno en etanol y dos gotas de hidróxido de sodio al 20%. La reacción fu e 
positiva cuando se produjo coloración azulo vio leta. 

d) Ensayo de Keller-Killiani . A 1 mi del extracto etanólico se añadi eron 0.5 1111 de 
la mezcla A (tres gotas de su lfato férrico al 5% y 3 mi ele ácido acético glac ial); 
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posteriormente se adicionaron dos gotas de ácido sulfúrico concentrado. El en ayo fue 
positivo para la presencia de los clesoxiazúcaíes característicos de este grupo, cuando al 
reaccionar con sales férricas en medio ácido produjeron una coloración azul. 

e) Ensayo de Keller-Killiani con modifi cación de Euw- Richstein. Para e te cnsayo 
. e requieren dos soluciones: 
Solución A, compuesta por 0.1 mI de su lfato férrico al 5% en agua, más 9.9ml de ácido 
acético glacial. 
Solución B, compuesta por O.lml de su lfato férrico al 5% en agua, má 9.9ml de ácido 
sulfúrico concentrado. 

A 1 mI del extracto etanólico se añadieron 20 gotas de la so lución A y una gota de la 
solución B. El ensayo fue positivo cuando se produjo un color azulo azul-verdoso al cabo 
de 5 a 20 minutos. 

f) Ensayo de Keller-Killiani para digitoxosa. A I mI del extracto etanólico se añadió 
mI de ácido acético glacial, dos gotas de cloruro férrico al 5% y 0.5 mI de ácido 'ulfúrico 

concentrado. El ensayo fue positivo al producirse una coloración amarillo-pardo rojizo cn 
la zona de contacto y la capa superior pasó ligeramente a verde azulado oscureciéndose con 
el reposo. 

3.2.2.5 Flavonoidcs 

a) Prueba en extracto acuoso. A cuatro tubos con I mi del extracto se añadieron dos 
gotas de hidróxido de odio al 10%, de hidróxido de potasio al 10%, de hidróxido de 
amonio al 10% y de cloruro férrico al 5%, respect iva mente. Los flavonoides tienen la 
propiedad de disolverse en soluciones alcalinas, dando lugar a la formación de coloracione 
características. La presencia de flavonas y tlavonoles se reconoce porque genera 
coloraciones amarillas; la de flavonas e isoflavononas, tonos rojizos; las chal conas, púrpura 
rojizo; los flavonoles, castaño-anaranjado; y las antocianinas una coloración azul, 
respecti vamente. 

b) Reacción de Shinoda. A 0.5 mI del extracto etanót ico se añadieron O. lg de 
magnesio metálico y tres gotas de ácido clorhídrico concentrado. La reacción fue positi va 
para flavonas, flavo nonas, flavonoles, flavononol es o xa ntonas, cuando se presentó un color 
anaranjado, rojo, rojo-azuloso o vio leta. Algunas flavanona y flavononole dan color verde 
o azul. 

c) Reacción de Constantinescu. A 3 mI del extracto etanólico se añadieron cinco 
gotas de solución de acetato de sodio al 10% y cinco gota de cloruro de aluminio al 2.5%. 
La reacción fue positiva cuando se manifiestó una coloración amarilla y al observarse bajo 
luz ultravioleta presentó fluorescencia amarilla, lo que indica la presencia de navonoides. 

d) Reacción de Dimroth. A 0.5 mI del ext racto etanóli co se añadieron 0.51111 de 
ácido bórico al 10% en anhídrido acético . La reacción fue positiva cuando se presentó 
coloración naranja o rojo . En otro tubo de ensaye se colocaron 0.5 mI del extracto etanólico 
y 0.5ml de ácido bórico al 10%, con ácido cítrico al 10% en acetona . La reacción fue 
positiva cuando se observó una coloració n amarilla con fuerte fluorescen cia verdo a. 



e) Reacción con ácido su lfúrico . A I mI del extracto etanólico se añadier n dos 
gotas de ácido sulfúrico concentrado. La reacción fu e positiva para navonas y flavonoles 
cuando se presentó coloración amarilla, para fl avanonas si la coloración fue anaranjada a 
guinda, y para chalconas o auronas, si coloraciones fueron rojo guinda o rojo azulado . 

f) Reacción para flavandio l-3,4. A 1.5 mi del extracto etanólico se añadieron tres 
gotas de ácido clorhídrico en propanol 2N y se calentó a baño maría. La reacción fue 
positiva para leucoantocianidinas cuando se present ó coloració n roja, y para catequinas si la 
coloración fue castaño-amarillento. 

g) Reacción para antocianinas. A 1 mi del extracto etanólico se añadieron 2 mi de 
ácido clorhídrico al 20 %, se calentó a baño maría durante 5 Illin se dejó enfriar, y e filtró ; 
al filtrado se añadió gota a gota una solución de ácido pícrico al 10%. La formació n de un 
precipitado amarillo (picrato de antocianina), se tomó como indicación positiva de la 
prueba. 

3.2.2.6 C um ar inas 

A una fi-acción del residuo etanólico se le añadieron tres gotas de etanol y dos gotas 
de hidróxido de amonio. La prueba fue positiva con la presencia de una co loración amarilla 

3.2.2.7 Alca loides 

En placas excavadas, se colocaron dos gotas del extracto (acuoso o etanólico) y una 
gota de los reactivos de Meyer (solución de yoduro potásico-mercúrico), Wagner (solución 
de yodo en yoduro de potasio), Hager (solución sa turada de ácido pícrico), DragendorfT 
(solución de yoduro potásico-bismútico) y Sonnenchein (solución de fosfomolibdato de 
sodio en ácido nítrico). Estas sustancias reaccionan específicamente con el grupo amino de 
los alcaloides, y generan precipitados, grumos o floculaciones . 

3.2.2.8 Lactonas scsquitcr·pénicas 

Reacción de hidroximato férrico. A tres gotas del extracto etanólico se añadió una 
gota de solución metanólica 2N de clorhidrato de hid roxi lall1ina y una gota de una so lución 
metanólica 2N de hidróxido de potasio; se calentó por 2 min, se dejó enfriar y se aciduló 
con ácido clorhídrico 0.5 . Finalmente se le agregó una gota de cloruro férrico al 1 %. La 
prueba fue positiva para santonina cuando se presentó un color rosa violeta, y para 
alantolactona si se generó un color violeta obscuro . 
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3.2.2.9 TIctcrósidos :llltraquinóllicos (qu inollas) 

A 2 mi del extracto acuoso, se añadieron 10 mi de cloruro férrico al 5% y 10 mi de 
ácido clorhídrico al 10% ; esta mezcla se puso hervir a baño maría por 10 min y se dej ó 
enfriar; luego se filtró y extrajo con 20 mi de tetracloruro de carbono agitando durante 1 
minuto en embudo de separación. 

a) Reacción general para quinonas. A 2 mi del extracto de tetracloruro de carbono se 
añadieron 2 mi de hidróxido de amonio al 10 %. En otro tubo de ensaye se colocaron 2 mi 
del extracto de tetracloruro de carbono y se añadió I mi de ácido sulfúri co concentrado. Las 
pruebas fueron positivas para quinonas cuando se presentó una coloración de roja a 
púrpura, y para antranoles y antronas si la colorac ión fue vio leta. 

b) Ensayo de Borntrager para derivados antraquinónicos lib res. El materi al 
pulverizado de cada planta, se maceró en éter por un período de JO minutos y se filtró. A 
cada filtrado se añadieron 2 mi de hidróxido de sodio al 10%, se agitó y se dejó reposar 
hasta la separación de dos fases . La prueba se consideró positiva para derivados 
antraqu inónicos libres cuando en la fase acuosa se observó un color rosa o rojo violeta. 

3.2.2.10 Heterós idos ciallogenéticos 

Reacción enzimática. En un tubo de ensaye, se colocaron 2 g aproximadamente de 
la planta en estudio y se añadieron tres gotas de agua y tres gotas de xilol ; posteriormente, 
se colocó una tira de papel impregnado con el reacti vo de Grignard (solución de picrato de 
sodio) en la boca del tubo, con cuidado de no tocar la planta con la tira reactiva. Despu és se 
colocó un tapón, de manera que una parte del papel quedara en el interior y otra fu era del 
tubo, posteriormente, el tubo se sometió a calentamiento a una temperatura constante de 
50 oC para favorecer la acción enzimática. La prueba se co nsideró positiva cuand o se 
observó en la tira reactiva del interior del tubo una coloración roja, debido a la formación 
de púrpurato de sodio. 

3.2.3 C.·omatografía en capa fi na 

Para confirmar la presencia de los grupos qUlmlcos detectados med iante las 
reacciones de precipitación y coloración, se apli có el método de cromatografía en capa fin a; 
dicho método nos permite detectar con mayor seguridad la presencia de grupos quími cos 
contenidos en los extractos en estudio (Zweig y herma, 1984) . 

Se realizó la identificación de alcaloides, navonoides, quinona , cumarinas, 
esteroles y terpenos (Anexo 1) . Para el lo se utilizaron diversos tipos de adsorbentes en la 
preparación de las cromatoplacas, la cua les tu vieron un espesor de 250 ~l (Anexo Il), las 
muestras se depositaron por capilaridad a I cm de la base de la cromatoplaca y enseguida se 
sometieron a la acción de solventes con diferentes grados de polaridad; posteri ormente las 
placas se revelaron con los agentes cromogén icos específicos para cada grupo (Anexo 111). 
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3.3 Actividad an tibacter ia l 

3.3.1 Preparación de los ext ractos vegeta les 

La preparación del extracto etanólico se reali zó con la metodología descrita en el 
apartado 3.2 .1. El extracto acuoso se obtuvo mediante infusión, colocando 200 mI ele agua 
destilada a fuego lento y retirando una vez ini ciada la ebullición . Enseguida se adicionaron 
20 g del material vegetal, se cubrió con un vidrio de reloj y se dejó reposar por un período 
de 15 minutos; posteriormente, la solución obtenida se filtró sobre algodón y el vo lumen se 
aforó alOa mI. Los extractos acuosos se esterilizaron por microfiltración al vacío med iante 
el sistema millipore, para ell o se emplearon pre-filtros AP-25 , AP-15 Y membrana 
hidrofilica de 0.45 IJ.m, y en condiciones estériles (método de calor húmedo en autoclave. 
121 o C, 15 libras, 15 minutos) se utilizó la membrana hidrofilica de 0.45 ~lIn en ca mpana 
de seguridad Tipo n. Posteriormente todos los extractos se guardaron en viales estériles a 
4 o C. 

3.3.2 Es tand ar ización del inóculo de las bac teri as en es tudio 

Para evaluar la actividad antibacterial del extracto acuoso y etanóli co de A. 
hederacea, C. fo elidissima, G. coccinea, H. chlysopsidis y 5/. C7J/g IISI!folia sobre E coli 
cepa 25922 ATCC (American Type Culture Collection), P. aemgiJ/osa cepa 256 19 A T 
Y S. allrellS cepa 25923 A TCC, se trabajó con una suspensión estánd ar de cada 
microorganismo, cuya turbid ez coincidiera con la del estándar 0.5 de Mac Far land, 
equivalente a una concentración de 108 UFC/m!. 

3.3.3 Validación de la ac tividad antibacteri al de los extractos 

Para esta validación se aplicó la prueba de susceptibilidad antimicrobi ana de Kirby
Bauer, modificada con la técni ca de difusión en pozo en agar Mueller- Hinton (M-l I), con 4 
mm de espesor. Con un hisopo de algodón estéril se inoculó la suspensión estandarizada del 
microorganismo en estudio en la superficie del medio de cu lti vo, mediante la técnic3 
invasiva; enseguida se perforó un pozo con un asa estéril de 6 mm de diámetro, en donJe se 
depositaron 75 IJ.I del extracto. Para favorecer la difusión del ex tracto en el agar, las cajas se 
refrigeraron por 30 min a 4 o C y posteriormente se incubaron a 37 o C por 24 h. 

De cada extracto y un testigo con agua y etanol se reali zaron cinco repeticiones. La 
actividad antibacterial se determinó por el diámetro en centímetros de la zona de inhibi ción 
del crecimiento alrededor del pozo (Koneman y ca!. , 1997) . 
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3.3.4 Determinación de la co ncentración mínima bactericida 

La concentración mínima bactericida (CMB) de los extracto que manifestaron 
acti vidad antibacterial se determinó mediante la técnica de dilución en caldo Mueller
I-Iinton. Para ello, se preparó una serie de volúmenes crecientes del extracto activo que e 
colocaron en tubos de ensaye estéri les. En los extractos acuo os (200 mglml), los 
vo lumenes empl eados fueron 250, 375, 500, 625, 750, 1300, 1600, ] 900 J.l1, que 
corresponden a 50, 75 , 100, 125, 150, 260, 320 Y 380 mg de planta seca. A cada tubo 'e 
adicionó caldo Mueller-Hinton para tener un volumen final de 4 mi y 20 J.l1 de la e1ilu ión 
1: 16 del inócu lo estandarizado para cada bacteria; se incubó a 37 ° por 24 h. Al fillalizar 
el período, se resembró 50 ~L1 de este cultivo líquido en la superficie de tubos con agar 
Mueller-Hinton incl inado y se incubó a 37 oC por 24 h. De cada extracto y cont rol de 
desarrollo con agua estéril , se realizaron cinco repeticiones. 

Para los extractos etanólico (500 mglm l) los vo lumenes que se emplearon fueron 
50, 100, 150, 200, 250, 375, 500, 625, 750, 1 000 ~tl , que corresponden a 25, 50, 75 , 100, 
125, 187.5,250,312.5,375 Y 500 mg de planta seca. Cada vo lum en se evaporó en estufa a 
37 oC, hasta la obtención de un residuo seco , el cua l se redisolvió en 125 J.l1 de etanol 
absoluto (previamente se estableció que la máxim a cantidad de etanol permitida en el 
medio de cult ivo es 125 J.l1 , la cual no interfiere en el desarrollo de la bacteri a), en cada 
tubo se adicionó 4 mi de caldo Muel ler- Hinton y 20 ~t1 de la dilución 1: 16 e1el inó ulo 
estandarizado; se incubó a 37 oC por 24 hrs . Al finalizar el período, se resembró 50 pi de 
este culti vo líquido en la superficie de tubos con agar Mueller-Hinton in clinado y se incubó 
a 37 oC por 24 hrs (Koneman y co l. , 1997) . De cada tratamiento se realizaron cinco 
repeticiones frente a un control de desarrollo con etanol. 

Para ambos tipos de extractos se estableció como lím ite para este e tudio, em pl ear 
un volumen máximo que correspondiera a 500 mg de planta seca. 

La concentración mínima bactericida es la mínima cantidad de ex tracto necesario 
para matar a la bacteria in vitro con base en la ausencia de desarrollo de la bacteria en la 
resiembras de agar Mueller-Hinton inclinado; posteriormente la concentración se exp resó 
en mg/ml. 

3.3.5 Diseí'ío experimenta l y análisis estadístico 

La evaluación de la actividad antibacterial de los extractos se reali zó a través de un 
diseño experimental con 12 tratamientos asignados completamente al azar con ci nco 
repeticiones. La determinación de la CMB se realizó con base a un experimento 
completamente al azar con cinco repeticiones. 

A los resultados obtenidos en la evaluación de la actividad an tibacteria l, 'e les 
aplicó un análisis de varianza Ca = 0.05), utili za ndo el programa N SS CHintze, 1992) y 
una comparación de medias de Tukey (a = 0.05) aplicando el paquete de diseños 
experimentales FAUANL (Olivares, 1994). 

La determin ación de la eME no se analizó estadís ti ca mente, puesto que representa 
un valor puntua l. 
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4. RES ULTADOS Y DISCUSI ÓN 

4.1 Estudio fitoquímico preliminar 

Los resultados del estudio fitoquímico preliminar de los extracto acuosos y 
etanólicos de las especies vegetales estudiadas se resumen en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Resultados del estudio fitoquímico preliminar de las especIes vegetalcs 
estudiadas. 

Grupo A. II ederacea e foetissil11a G. ("ocLillea 11. c1I1TSOpsidis S. allguslifolia 
Químico A E A E A E A E A E 

carbohidratos + + + + + 
alcaloides 

fla vonoides + + + + + + + + 
qUll10nas + 

cumannas 
estero les 
terpenos + + + + 

sa12onll1as + + + 
A: extracto acuoso 
E: extracto etanólico 

Los terpenos y flavonoides presentes en las cinco plantas, podrían ser los 
responsables de la actividad antibacterial que manifiestan algunas especies vegetales ; pue , 
diversos autores señalan que las cucurbitacinas, compuestos de naturaleza terp ' ni ca 
aislados del fruto de C.foetidissima, poseen actividad antimicrobiana (Neelima, 1985) . 

Asimismo, algunos flavonoides, como el prenylflavanones (1-8), prenyl flavanonol 
(9) y derivados del novel pterocarpane (10-2), aislados de Sophora j7avescel/s mucstran 
actividad antibacterial sobre S/aphylococclIs al/reus, Baci//I/s SI/b/i/is, Staphy/ococcl/s 
epidermidis y Propionibac/erilllJ/ ames (Kuroyanagi y co l. , 1999). 

Basile y col., (1999) encontraron que los fla vO lloid es apigenin, apigcnin-7-0-
triglycos ide, lucenin-2, luteolin-7-0-neohesperidoside, saponarine, vltexina y biflavolloicl , 
aislados de cinco especies de musgos, presentan efecto antibacterial contra EI//erobacler 
cloacae, EJ/terobacler aerogel/es y Psel/domonas aerl/gil/osa. 

Los frutos de Elaeocm¡JUs .sphaericl/S, po. een actividad contra P/esio/J/ol/os 
shige //oides, Shige//a flexl/erii, Sa/mol/ella typhiml/ril/, MOIgal/e//a /J/OI go/Jii y S/¡i~ef/a 
sOl/eii; esta planta posee alcaloides y flavonoides, considerados como los po ibl es 
responsables de su actividad antimicrobiana (Singh y Nath, 1999) . 
Otros compuestos, como las quinonas, también poseen actividad antibacterial, pues 
estudios realizados COIl los compuestos metil-2-hidroxi-S-nafloquinona, carboxi-hidroxi
naftoquinona y el rossolisido aislados de Drosem ro/I/I/d(fo/ia, le. confíel en acción 
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antiespasmódica, antitusígena y antibacteriana (i nhibe el crecimiento de bacterias Gram /., 
estafilococos, estreptococos y neumococos) (Anónimo, 2000). 

4.2 Validación de la actividad antibacterial de los extractos 

El número de tratamientos que mostraron actividad anlibaclerial varió para cada 
microorganismo. Para P. aeruginosa, los cinco extractos etanólicos estudiados 
manifestaron actividad antibacterial ; así mismo S allrellS mostró su ceptibilidad a todos los 
extractos etanólicos y al extracto acuoso de A. hederacea y G. coccinea. Para J,-. coli sólo el 
extracto etanólico de A. hederacea mostró actividad . La razón por la que los extracto 
etanólicos muestren mayor actividad antibacterial , puede deberse a que el etanol permite 
extraer una mayor cantidad de co mpuestos polares y no polares que le confieren mayor 
acción anti bacteria 1. 

El análisis de varianza aplicado ( a. = 0.05) para cada bacteria, muestra que hay 
diferencias significativas entre tratamientos; por ello se procedió a determinar a cuál o 
cuales tratamientos se deben dichas diferencias, mediante la comparación de medias por la 
prueba de Tukey (Cuadro 3,4,5), de esta manera se estableció que el mejor tratamiento para 
P. aeruginosa fue el extracto etanó lico de A. hederacea, y para S allreus, el extracto 
etanólico de A. hederacea y G. coccinea . El único extracto activo obre E coli fue el 
extracto etanólico de A. hederacea. 

Cuadro 3. Actividad antibacterial de los extractos acuoso y etanólico de A. hederacea, C. 
foetidissima, G. coccinea, H clysopsidis y S. angllstifolia sobre P. aeruginosa. 

Tratamiento Amplitud (cm) Media* (cm) 
A. hederacea etanólico (1.0-1.1) 1.08 A 
G. coccinea etanólico (0.9 - 1.0) 0.96 B 
e foelidissima etanólico (0.85 - 0.9) 0.89 e 
H chrysopsidis etanólico (0 .7 -0.8) 0.72 D 
S. angustifolia etanólico (0.65 - 0.7) 0.68 D 
A. hederacea acuoso (0.0 - 0.0) 0.0 E 
C. foet idissima acuoso (0 .0 -0.0) 0.0 E 
G. coccinea acuoso (0 .0 - 0.0) 0.0 
H chlysopsidis acuoso (0.0 - 0.0) 0.0 E 
S ant,rzlstifolia acuoso (0 .0 - 0.0) 0.0 
Agua (0 .0 -0.0) 0.0 
Etanol absoluto (0 .0 - 0.0) 0.0 E 
* Medias con la misma letra son estadísticamente simi lares (Tukey = 0.0571) 
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Cuadro 4. Acti vid ad antibacterial de los extractos acuoso y etanóli co d A. hederaceo. ('. 
joetidissima, G. coccillea, H. clywpsidis y S. ollg lfs f{[olia sobre S. alfl'e lfs . 

T rata miento Mcdia '" 
A. hederacea etanólico ( 1.4 - 1.5) 1.44 A 
G. coccinea etanóli co ( 1.3 -1. 5) 1.40 A 
A. hederacea acuoso ( 1. 2 - 1.3) 1.22 B 
H. ChfySOpsidis etanó li co ( 1. 1 - 1.2) 1.15 13 
C. joetidissima etanólico ( 1. 0 -1. 1) 1.03 
G. coccinea acuoso (0 .8 - 0.9) 0.86 O 
S. ang usrijolia etanó li co (0 .8 - 0.85) 0.81 O 
C. joetidissima acuoso (0 .0 - 0.0) 0.0 E 
H. ChlySOpsidis acuoso (0 .0 - 0 .0) 0.0 E 
S. ang ustijolia acuoso (0 .0 - 0 .0) 0.0 E 
Agua (0 .0 - 0.0) 0.0 
Etanol (0 .0 - 0.0) 0.0 E 
* Medias con la mi sma letra son estadí sticamente similares (Tukey = 0 .0953) 

Cuadro 5. Actividad anti bacteri al de los extractos acuoso y etanó lico de A. heJel'Clceo, C. 
joetidissima, G. coccillea, H. clysopsidis y S. al1g lfs fijolia sobre F. coli . 

T ra tamicnto A mplitud ( cm) Med i ~l '" ( cm ) 

A. hederacea etanóli co (0. 75 - 0.8) 0 .79 A 
C. joetidissima etanóli co (0 .0 - 0 .0) 0.0 B 
G. coccinea etanólico (0.0 - 0.0) 0.0 B 
H. chrysopsidis etanó lico (0.0 - 0.0) 0.0 B 
S. angustijolia etanó lico (0.0 - 0 .0) 0.0 B 
A. hederacea acuoso (0.0 - 0.0) 0.0 B 
C. j oetidissima acuoso (0 .0 -0.0) 0.0 B 
G. coccinea acuoso (0.0 - 0 .0) 0 .0 B 
H. ChlYSOpsidis acuoso (0.0 - 0.0) 0.0 B 
S. angustijolia acuoso (0 .0 -0.0) 0.0 B 
Agua (O ') - 0.0) 0.0 B 
Etanol (0 .0 - 0 .0) 0.0 B 
* Medias con la misma letra son estadís ti cament e simil ares (Tukey = 0.0141) 

4.3 Co ncentración mínima bactericida 

En el Cuadro 6 se muestran las CMB obtenidas de los l J extractos con actividad 
ant ibacteria l. El extracto etanólico de A. hederacea fue el mejor tratamiento contra ¡ >. 
aerugillosa, lo cua l coincide con los resultados del análi sis es tadístico . Para S. alf l'eIfS, el 
mejor t ratamiento fu e el extracto etanóli co de H c/71ysopsidis, a pesar de que en el análisis 
estadísti co, los mejores tratami entos fueron los extractos etanó lico de A. heJeracea y de (j. 
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coccil/ea. Esto se debió a que los componentes de ambos extractos lograron una mayor 
difusión en el medio de cultivo, ocasionando un halo de inhibición mayor que el logrado 
por el extracto etanólico de 1-1. chlysopsidis; sin embargo la CME de este último es 
considerablemente menor que el de dichos extractos. 

El valor de la concentración mínima bactericida es de gran utilidad para tratar a 
pacientes con enfermedades infecciosas cuyas defensas inmunológicas pueden estar 
significativamente disminuidas, sobre todo en pacientes que reciben terapia anticancero él o 
inmunosupresora. Por lo tanto, estas especies vegetales resultan promisoria para la 
realización de estudios más avanzados que conduzcan a la elucidación de las ustancias 
biológicamente responsables de su actividad, las cuales se podrían utili zar para el 
tratamiento de las diversas infecciones que ocasionan estas bacterias a nivel cutáneo o 
sistémico. 

Cuadro 6. Concentración mínima bactericida (mg/ml) de los extractos acuoso y etanólico 
de cinco especies vegeta les del altiplano potosi no . 

TRA TAMIENTO S. aureus P. aeruginosa E. coli 
A. hederacea acuoso 65 
A. hederacea elanólico 93 .75 46 .875 > 125 
C. foelidissima elalJólico 46.875 > 125 
G. coccinea acuoso 95 
G. coccinea e/al/ólico 46.875 78 .125 
H. chlysopsidis elanólico 18 .75 > 125 
S. anguSlifolia etanólico 31.25 > 125 
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5. CONCLUSIONES 

Por medio del estudio fitoquÍmico prelimillar de los ex tractos acuosos se detecló la 
presencia de carbohidratos y flavonoides en A. hederacea, (;. coccillea y S. allgllstifolia. En 
C'. foetidissima se encontraron carbohidratos y sapon in as, y en H. c/1/)'sofJsidis, 
carbohidratos, saponinas y flavonoides . Los resultados de lo extractos etanólico coinciden 
con los resultados anteriores; pero además se detectaron quinonas en e .!oetidissill1u. En 
todos los extractos etanólicos se encontró la presencia de terpenos. 

Con base en el estudio microbiológi co se concluye que, los cinco extractos 
etanólicos estudiados manifiestan actividad antibacterial contra P. aemgiJ1osa; así mi smo S 
aure7ls mostró susceptibilidad a todos los extractos etanólicos y al extracto acuo o de 11 . 
hederacea y G. coccinea. Para E. coli sólo el extracto etanólico de A. hederace(f mostró 
actividad . 

De acuerdo con el valor de la concentración mínima bactericida se concluye que el 
mejor tratamiento para P. aemgillosa fue el extracto etanólico de A. hederacea (46 .875 
mg/ml), y para S. aure7ls, el mejor tratamiento fue el extracto etanóli co de H. chl) '.WJfJsidis 
(18 .75 mg/ml), pues sus concentraciones fueron las más bajas en este estudio. La MB del 
único extracto con actividad antibacterial para E. coli fue mayor a 125 mglml. 

Resulta también importante eva luar las especies vegetales estudiadas en este trabaj o, 
en diferentes etapas fenológicas, para conocer si los resultados coinciden con lo obtenidos 
en esta investigación. Así mismo, es importante evaluarlas sobre otros microorgani smos 
causantes de infección cutánea, como Slreplococclfs pyogelles, Callelida albicalls, ctc. 

Además, es necesario ampliar el estudio de las especies vegetales empleadas en el 
lavado de heridas, pues aún existe un gran número de especies cuya actividad 
antimicrobiana no ha sido probada . 
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- - - --- - --------------- -. 

7. GLOSARIO DE TÉRM lNOS BOT ÁN ICOS, co n base en Font Quel· (1953) 

Acrescente: (del lat. accrescens, - lis, p.a. de accrescere, acrecentar e), adj . Díce e del 
órgano o de cualquier parte del vegetal que continua creciendo después de formado ; por lo 
tanto, que tiene crecimiento adicional. 

Androceo: (del neo!. lat. androcellJJ/ , lugar destinado a los hombres, formado como 
gynaeceum, del gr. aYllP, avbpcrc;, hombre), 111 . Conjunto de los órganos ma culinos de la 
flor, los estambres. 

A ndrógina: (del lat. androgylllls, y éste del gr. aYllP, aybpm;, hombre, y YUVll , mujer, 
tomados aquí, respectivamente, por flores masculinas y flores femeninas), adj . Aplíca e a la 
planta que tiene sobre un mi smo pie flores mascul inas y flores femeninas (todas las 
monoicas) como algunas 011igas. 

Anguloso: (del lat. allg ll/osIIS) , adj. Que tiene ángulo s, lo mismo si se trata de un órgano 
laminar, que si se refiere a otro macizo . 

Ápice: (del lat. apex, -icis) , m. Término usual empleado en bot. en el sentido corriente en 
cuanto nos referimos al áp ice geomét rico del órgano respectivo (ápice de la hoja , del fruto , 
etc). 

Aq uenio : (del neo!. lal. achaelliulIl, del gr. XalVUJ, abrirse, y la part. privo a-), Ill . En 
general fruto indehiscente, seco y monospermo, con el pericarpo ind ependiente de la 
semilla, es decir, no soldado con ella. 

B ráctea: (del lat. bractea, chapita metálica o de mad era, empleada, sobre todo, en 
ornamentación), f. Término introducido en bot. por LlNNÉ; lIámase bráctea cua lqui er 
órgano foliáceo situado en la proximidad de las flores y distinto por su forma, tamaño, 
consistencia, color, etc., de las hojas normales y de las que, transformadas, constituyen el 
cáliz y la corola. 

Bracteo la: (bracteole, bractlet). Bráctea secundaria, generalmente sobre el pedicelo. 

Calículo: (del lat. calycu/lIs, dim. de calyx, cáliz o botón floral), m. Así se llama a un 
conjunto de hipsofi los o de apéndices estipulares de los sépalos que, si tu ados junto a la 
parte externa del cáliz, dan la impresión, en las fl ores que lo tienen, ele un vel1icilo alicino 
suplementario, de donde los nombres de epicáliz o sobrecáliz con que también se le conoce. 

Cáliz: (del lat. calyx, - ycis, el capullo o botón floral) , m. Verticilo externo del perianto 
heteroclamídeo . 

Campanulad o, da: (del lat. call1palllllatus) , adj . De forma semejante a la de una campana, 
como la corola de muchas célmpanulaceas y singu larmente de las especies del género 
campanula. 
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COllllado, da: Ver COl/llatu. 

COlmato, ta: (dellat. cOlina/lis, parto de COlll1aSCOr, nacer con), adj . Aplícase, en general , a 
los órganos que habiendo nacido conjuntamente aparecen más o menos unidos entre sí, es 
decir, en todos los casos de adherencia congénita . 

Cordado, da: Con dos lóbulos redondeados en forma de corazón, divididos por un seno 
más o menos profundo. 

Corola: (del lat. corolla, dim, de curolla, COIllO cOl'Ol7l1la, coro nita), f En las fl ores de 
perianto heteroclamídeo, el vel1icilo interno del mismo, genera lmente de textura más fin a 
que el externo y de colores más bril lantes, notablemente desarrollado sobre todo en las 
plantas entomógamas, como aparato de reclamo de los insectos. 

Coronifonne: (dellat . corolliforlllis), adj . De forma de corona. 

Crenado, da: (del lat. crena. muesca, hendidura, que ha dado crellatlls), adj . Orl ado de 
festones, festoneado, como la hoja de la betónica . 

Cuneado: (dellat. cllneatl/s) , adj . in. de clIlleiforme. 

Cuneiforme: (del lat. clIlleiformis, der. a su vez de C 1111 e7iS, i, la cuna, con el sur. - /O/"IJIIS, 

forma) , adj . De figura de cuña o parecido a la ección longitudinal de una cuña, cualld o se 
trata de órganos laminares, como las hojas, que es lo más frecuente. 

Dehiscellte: (del lat. dehiscells, -en tis, p.a. de dehiscere, abrirse), adj . ue se abre, 
hablando de un fnlto o esporangio, de una antera , etc. 

Denticulado, da: (del lat. dentic1Ilatlls), adj . Ap lí case al órgano, generalmente foliáceo , 
que tiene dientecillos muy menudos. 

Escabroso, sa: (del lal. scabrusIIS) , adj. Lleno de asperezas, de tri comas cortos y ríg idos 
que se aprecian bien con el tacto. 

Estipitado: (del lat. stipitatlls) , adj. Provisto de estípite, como la palmera ; o de pedículo o 
carpóforo . 

Exfoliación : (del lat. exfoliativo, -ollis, y éste de exfuliare, exfo liar), f Fenómeno en virtud 
del cual la corteza u otra parte orgánica se divide en hojas o láminas que se desprend en de 
ella. 

Filiforme: De forma prolongada y delgada. 

Frutescellte: Que llega a tener el aspecto de un arbusto por sus tallos leñosos. 

Fusiforme: (del lat. fllsifunnis) , adj. Ahusado, de forma de hu so: "La raíz fusi form e 
presenta un eje pri ncipa l de dimensiones considerables con ramificaciones pequeñas 
llamadas radículas o raicillas . 
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Glanduloso, sa : (del lat. glandulosus), adj. Que tiene glándul as; planta glandulosa 

Herbáceo, a: (del lat. herbaceus), adj. Que ti ene aspecto de hierba, y principalmente qu e 
no esta lignificada . 

Hermafrodita: (del gr. Ep~La(PPOC;110C; , hij o de Heme y Afrodita , con sus atributos de 
ambos sexos), adj . Aplícase a las plantas y a las fl ores en que concurren los dos sexos. Las 
flores hermafroditas, poseen androceo y gineceo . 

Hipantio, hipanto: La porción basal de las partes fl oral es (sépalos, pétalos, estambres) 
cuando se encuentran unidas alrededor del ovario . 

Hirsutas: (del lat. hirs1lt1ls), adj . Aplícase a cua lqui er órgano vegetal cubierto de pel o 
rígido y áspero al tacto . 

Híspido, da: Cubierto por pelos muy rígi dos y largos ( más largos y rígidos que en la 
condición hirsuta). 

Indehiscente: (del laL indehiscens, - tis, der. a su vez de de!Jiscel'e, con el pref. in-), aelj 
Que no se abre. 

Inflorescencia: (elel neo!. lat. illjlol'eScenlia, der. dejlos, jlol'is, la flor) , f. Recibe el nombre 
de inflorescencia todo sistema de ramificación que se resuelve en fl ores. 

Lanceolado, da: (del lat. lanceolatus, der. de lanceo la, dim . De lancea, lanza), adj 
Aplícase a los órganos lam inares, como hojas, brácteas, pétalos, etc., angostamente 
elíp ti cos y apuntados en ambos extremos, como las hojas de la adelfa . 

Laxo, xa: (del lat. laxus, suelto, fl ojo), adj . En bol., poco denso o poco espeso : el satiri ón 
tiene las flores "en esp iga laxa" . D. A. V. lax:ifloro . 

Ligula: (del lat. Iig1lla, como lingu la, Der. de lingua, lengua), f. En los capítulos de las 
compuestas, cada una de las corolas gamopétalas y zigo morfas, triden tadas o 
quinquedentadas, que poseen fl ores en la periferia o de toda la inflorescencia. Díce e así 
porque semejan una lengüecita. 

Limbo: (del laL limbus, cinta, franja o ribete), m. En las corolas gal1lopétalas, la parte libre 
de los pétalos, que forma como una orla en el extremo del tubo. 

Lobulado, da: (del neo !. lat. lalmlallfs) , adj . Di vidido en lóbulos. 

Lóbulo: (del neo!. lat. lobulos), m. Lobo o gajo pequeño. 

Mericar'p io: m. V. meri carpo. 

Mericarpo: (de mel'i- y de Kap1IO'C;, fruto) , m. DE CANDOLLE llamó primeramcntc 
hemicmpos a los frutos ele las umbelíferas, pero luego prefirió "el término más general de 
mericarpo, que significa parte del fruto, y que re ervo, dijo, para de ignar toda las 



porciones separables de un huta compuestas de un carpelo entero y de una porclon del 
cáli z". 

Mucronato, ta : (dellat. I71UCI'Ollallls), adj . En bot., dícese del órgano que remata de manera 
abrupta o súbita en una punta corta, en un mucrón. 

Muricado, da: (del lat. J1Iuricallls, pinchudo, como los abrojos), adj . Lleno de pinchos, . .. 
espmas o aguIJones. 

Muriculado, da: (dellat. J1Il1riculaws, forma dim. de /l/lIrica/lIs) , adj . Con pequeñas púa . 

Oblanceolada: De forma lanceolada invertida ( el ápice más ancho que la base) . 

Obovada: (de ob- y ovado), adj . De forma ovada, pero con la parte ancha en el ápice , 
transo vado. 

Obtusa: (de lat . obtusus), adj. Aplícase al fíl oma, sea hoja, bráctea, pétalo, etc., cuyos 
bordes forman en el ápice del mismo un ángulo obtu so; se dice también de un órga no 
macizo no acabado en punta o romo. 

Orbicular: (del lat. orbicufaris, y éste de orbicllllls, dim. de orhis, círculo), adj . ircular, 
redondo : hoja orbicular. 

Panícula: (del lat. panicufa, la mazorca del maíz y las inflorescencias del panizo, mij o, 
etc.), f. Inflorescencia compuesta, de tipo racemoso, en la que los ramitos van decreciend o 
de la base al ápice, por lo que toma aspecto piramidal. 

Pecíolo: (del lat. petiofus, que, como pediolus, es una forma dim. de pes, pedis, pie, tronco 
de una planta), m. Pezón o rabillo que une la lámina de la hoja a la base foliar o al tallo . 

Pedunculada: (dellat. pedllllcllla/lIs), adj . Dotado de pedúnculo, por oposición a sési l. 

Pedúnculo: (del lat. pedullculus dim. de pes, p edis, pie) , m. Cabillo o rabillo de una nor, en 
la inflorescencia simple, o de una inflorescencia . 

Perenne: (del lat. perellnis, duradero, indestructible, eterno), adj . Dícese del vegetal qu e 
vive tres o más años. 

Piloso: (dellat. pifoSllS), adj . Peloso. 

Pubescencia: (del lat. pubescentia, de pubescer e, cubrirse de vello), f. Calidad de 
pubescente o velloso, tendencia a cubrir e de vello. 

Rastrero: (de arrastrar o arrastrarse), adj . Aplícase al tallo que se tumba y crece 
apoyándose en el suelo, tanto si echa raíces de trecho en trecho como si no . Dícese tambi én 
de los rizomas que se extienden horizontalmente. 
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Receptáculo: (del lat. recep /acII/III1/ , lugar o cosa que recibe en sí algo), m. "Es la base qu e 
si rve de asiento" a las diversas pertenencias florales de una inflorescen ia en capítulo 
(receptáculo común), en umbela (simple o compuesta) . 

Rizomatoso: Con el aspecto de un rizoma. 

Sépalo: Una pieza o unidad del cáliz. 

Sésil: (del lat. sessi/is), adj . Dícese de cualquier órgano o parte orgánica que carece de pie o 
soporte. 

Sinuado, da: (del lat. sinua/us) , adj. Que tiene senos; i se aplica a la hojas, generalmente 
senos poco profundos. 

Sulcado, surcado, asurcado: Con depresiones largas o canales. 

Tl"Uncado: (del lat. tl"/lnca/lIs) , adj . Cortado de través. Ap lícase a la hojas, etc., qu e 
rematan en un borde o en un plano transverso, co mo si hubieran sido cortadas. 

Velutina: (del neol. lat. ve/u/iIlIlS, tomado del b. lat. ve //II/llm , terciopelo o velludo), adj. 
Finalmente aterciopelado; aplícase, sobre todo, a las hojas. 

Vilano: (dícese que der. del lat. vi//us), m. Limbo del cáliz, en un fruto procedente el e 
ovario ínfero, transformado en pelos simples o plumosos, en cerdas a veces muy rígida s, en 
escamas, o convertido en una coronita membranosa, como se ve en las familia s de las 
valerianáceas, dipsacáceas y co mpuestas. 

Zarcillo: (del lat. ci,.ciilus, como ci,.ce /tus, dim . de c¡,.cIIIIlS), m. LlNNÉ empleó el término 
"cirrhus", que es equivalente, y P ALAU lo define diciendo que " es un hilo , por lo común 
enroscado, con el cual se agarra la planta en algún otro cuerpo; como en la vid . 

Zigomorfa: Flor con simetría bilateral. 
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ANEXO I 

Tipos de adsorbentes, sistemas de solventes y agentes cromogénicos utilizado en 
cromatografia en capa fina . 

Alca loid es 

• Adsorbentes: Placas de sílica ge l 60 G Merck 

• Sistema de disolventes : Benceno - etanol 9-1 v/v 

Cloroformo - acetona - dietilamina 5-4-1 v/v 
Éter de petróleo - acetato de etilo 2- 1 v/v 
Tolu eno - formato de etilo - ácido fórmico 5-4- 1 v/v 

• Agentes cromogéni cos: Verde de bromocreso l 
Dragend orff 

Flavo noides 

Yodo 
Reacti vo de Meyer 
Ácido nítrico 
Ácido su lfúrico 

• Adsorbentes : Placas de sílica ge l 60 G 

• Sistema de disolventes: Éter de petróleo - acetato de etilo 2-1 v/v 
Etanol - cloroformo 1-3 v/v 

Acetato de etilo - ácido fórmico - agua destilada 
metanol 10-2-2-1 v/v 

Metanol - agua destil ada 6-4 v/v 

• Agentes cromogénicos: Cloruro de aluminio 
Reacti vo de Benedict 
Sulfato de hierro amoniaca l 
Acetato de plomo 
Vapores de ácido clorhídrico . 
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Quinonas 

• Adsorbentes: Placas de sílica gel 60 G 

• Sistema de disolventes: Éter de petróleo - acetato de etilo 2- J v/v 
Etanol - cloroformo 1-3 v/v 
Acetato de etilo - ácido fórmico - agua destilada -

metano l 10-2-2-1 v/v 
Metanol - agua destil ada 6-4 v/v 

• Agentes cromogénicos: Acetato de magnesio y azul de metil eno reducido . 

Cumarinas 

• Adsorbentes: Placas de sílica gel 60 G 

• Sistema de disolventes : Éter de petróleo - acetato de etilo 2-1 v/v 
Etanol - cloroformo 1-3 v/v 
Acetato de etilo - ácido fórmico - agua destilada -

metanol 10-2-2-1 v/v. 

• Agente cromogénico : Peróxido de hidrógeno - cloruro férrico e hidróxido de potasio . 

Esteroles 

• Adsorbentes: Placas de sílica gel 60 G Y placas de óxido de aluminio 60 G254 
neutral (tipo E) de Merck (alúmina) 

• Sistema de disolventes: Para las placas de sílica gel 60 G : 
Benceno 
Benceno - acetato de etilo 2-1 v/v 

Para las placas de alúmina: 
Cloroformo - etanol 96-4 v/v 

• Agentes cromogénicos : Anizaldehído 
Anizaldehído - tricJoruro de antimonio 
Reactivo de Carr- Price 
Ácido percJórico 
Hidróxido de sodio al 10%. 
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Terpenos 

• Adsorbente: Placas de síl ica gel 60 G Y placas de óx ido de aluminio 60 G254 neutral 
(tipo E) de Merck (alúmina). 

• Sistema de disolventes : Para las placas de sílica gel 60G : 
Éter de petróleo 
Éter ele petróleo - acetona 5-2 v/v 

Para las placas ele alúmina : 
Benceno 
Benceno - éter de petróleo 1-1 v/v 
Benceno - etanol 1-1 v/v 

• Agente cromogénico: Vainill ina - ác ido sulfúrico 
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ANEXO If 

Preparación de las placas cromatográflcas. 

Cromatoplacas de sílica gel. e prepararon pesando 30 g de sílica ge l en un ll1atraz 
Erlenmeyer, se agregó una mezcla de 60 mI de agua destilada y 5 mI de acetona, se agitó el 
matraz hasta obtener una mezcla homogénea que se depositó en el extensor de Stall , el cual 
se desli zó sobre placas de vidrio previamente limpias con acetona . Se dejaron seca r y se 
activaron a 110 °C por cinco minutos en estufa de aire ca liente antes de utilizarse. 

Cromatoplacas de alúmina . Se colocaron 30 g de alúmina co n 35 mi de agua destilada en 
un matraz Erlenmeyer y se siguió el procedimiento descrito anterio rmente. Se activa ron en 
estufa de aire caliente a J 30 oC por cinco a di z minutos ante' de utili zarse. 
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A ErOIlI 

Preparación de Jos agentes cromogén icos para cromatograli<1 en capn linao 

Alcaloides 

Ácido nítrico 
Llevar 2 mi de ácido IlI tnco concentrado en 100 mi de etanol absoluto, roci<1r la 
cromatopiaca, calentar a 120 oC por cinco minu tos en estufa de aire caliente y observar a la 
luz ultravioleta. La manifestación de manchas nuorescentes indican la presencin de 
alcaloides. 

Ácido su lfúr ico 
Llevar 2 mI de ácido sulfúrico concentrado en 100 mi de etanol absoluto , rociar y observar 
a luz ultravioleta . La manifestación de manchas f1u orescent es indican la presencia de 
alcaloides. 

Dragenclorff (modificado por r-,·1eunier y Macheboeu 1) 
Solució" A: Disolver 0.85 g ele subnitrato de bismut o en una mezcla de 10 mi de úci lo 
acético glacial y 40 mi de agua destil ada. 
Soll/ció" B: Disolver 8 g de yoduro de potasio en 20 mI de agua destilada . 
Mezclar 5 mi de la so lu ció n A con 5 mI de la so lu ción /J, niíadir 20 mi ele ácido acéticll 
glacial y ajustar a 100 mi con agua destilada. 
La presencia de manchas color anaranj ado que permanecen por má . de 24 h demuestra la 
presencia de alcalo ides. 

Reactivo de Meyer (Cloruro mercLlrico - yodu ro de potasio) 
Sol1lción A: Di solver 13 .55 g de cloruro mercúri co en 20 mi de agua destilada. 
Solució" B: D:~olver 49.S g de yoduro de potasio en 20 mi de agua destilada . 
Mezclar ambas so lucio nes y ajustar a 1 litro con agua deslilacla . La manifestación de 
manchas colo r ama rillo indican la presencia de alcaloides esteroidales. 

Verde de bromocresol 
Solución alcohólica al 0.05% de verde de bromocresol, la manifestación de manchas verdes 
o azules 30 minutos después de haber rociado la cromatoplnca illdi can la presencia de 
alcaloides. 

Yodo 
Solución al J % de yoclo en tetracloruro de carbono, esta reacción es ill específica y se 
observa a luz ultravioleta . La apari ción de manchas fluo rescentes, e. pecialmente amarillas 
indican la presencia de alca loid es. 

1(, 

rl 



Cumarinas 

Peróxido de hidrógeno- Cloruro férrico 
Solllciónl1: Solución de peróxido de hidrógeno al 0.5% rccién preparada. 
Solll ción B: Solució n acuosa de cloruro férrico al 2% . 
Rociar la cromatoplaca con la so luci ón A y secar a 105 oC por cinco minutos, después se 
rocía con la so lución n y secar a 105 oC por cinco minutos. La aparición de manchas 
castañas indica la presencia de cumarina 

llidróxielo de potasio 
SolucirJn A: Solución ctanólica al 1% de ](OH. 
Solllción JJ: Mezcla de dos volúmenes de solución acuos<I al 5% de KOI t y un volumen de 
acetona. 
Solllción C: Disolver 1 1.2 g de KOH en 100 mI de etanol. 
Rociar la cro matoplaca con la solució n A y obsen/<lr a lu z ultravio leta , posteriormente, 
rociar con las so luciones JJ o (' y calentar en la estufa de 80 <1 100 ° y observ<lr a luz 
ultravioleta . La Illanifest<lció n de nl(lllchas tluorescent C's indica 1<1 presencia ele cUlllarin<ls 

Flavonoides 

Acetato de plomo 
Solución acuosa al 25% de acetato de plol11o bilsico . Rociar la cromatoplaca y observar él la 
luz ultravioleta. La aparición de fluorescencia amarilla indi ca la presencia de navonoid es 

Cloruro ele aluminio 
Solución etanól ica de cloruro de alumini o al 1% (puede va riar hasta 5%) rocinr la 
cromatoplaca y observar a la luz ultravioleta y a la lu z normal (luz ele día), se observan 
manchas fluorescentes, e pecialmente amarilla s. 

React ivo de Benedict 
SolucÍ(JJI A: disolver 173 g de citrato de odio y I 17 g de carbo nato ele sodio en 700 mI de 
agua. Calcntar y ti Itrar . 
.. <';olllción R: disolver 17.3 g de sulfato cúprico en 100 mI de agua, mezclc IClltall1cnte 1\ la 
solución A, añáda le lentamcnte la solución R. Diluir ha sta 1000 mi co n agua . 
La aparición de manchas amarillas indica la presencia de fl avono idcs. 

Sulfato de hierro amoniacal 
Solución acuosa al 0.2 % de sulfato de hicrro amoniacal, rocia r la cromatnplaca y observar 
a la luz ultrav iol eta. La manifestación ele manchas amaril las fluorcscc nt cs indi ca la 
presencia de flavonoide s. 

Vapores dc ácido clorhídrico 
Expo n",r la placa a los vapore. de ácido clorhídrico conccntrado por 1:) minutos I,¡¡ 
aparición de manchas rojas 'Ildica la presencia de cl1<1Iconas. 
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E tero/es 

Ácido Perclórico 
Solució n acuosa J I 2% de ácido perclórico, rociar la cromatoplaca y ca lcntar diez lllinut os a 
150 oc. La presencia de esteroles producen 111(lnchas color castalío . 

!\niza.ldehído (reactivo modificado por Kagi- I\icschcr) 
Mezclar 1 mi de ácido sulfúri co concentrado on 100 mi de úcido acético y aeli ·iunar () 
mi de anizaldehí elo. Preparar inl1lediatamcnte an tes de usa rse. Rociar el crOl1latograllla y 
calentar cinco minutos él 11 0 oc. La formaci ón elc man chas azules, verdc:, rojas, 
anaranja as o amJrillas indi ca n IJ I rcSCnCi¡l de csteroles. 

Anizaldehíclo- Tri clorl.lro de antimonio 
Mezclar 1 mi de p- anizaldehído con 100 mI ele so lución clorollll"l lli ca sa turad a de tri cloruro 
de antimonio y después alíac1ir 2 mI de ácido sullúrico concelltraelo ; dejar la olu ción al 
ab rigo de la lu z por 1.5 h a temperatura ambiente, rociar la cromatoplaca y secar en un 
lugar obscuro; luego calentar tres minut o a 90 oC y observar a la luz normal; calentar otros 
tres minutos y revisar a la lu z ult rav ioleta . La presencia ele esterolcs se comprueba pllr la 
1 lani festació n de manchas fllloresce nt es . 

Cloruro de antimonio (reactivo ele Ca rr-Price) 
Di so lver 25 g de tricl oruro de ant imonio en 75 g de c1oroCormo li bre en etanol Rociar '1 
cromatograma y ca len tarl o a 100 oC durante diez minutos; revisar la croma tollaca a la lu f. 
del día y después en la luz ul travioleta . Se detectan glucós idos c tcruidales pur la presencia 
de manchas fluorescentes. 

Hidróxido de sodio 
Solución acuosa de hidróxido de sodio al 10%, después de rociar la cromatoplaca , seca rlo 
por diez minu tos a SO oC y observar a la luz ultraviolcta . La m<llli1cstación de manchas 
fluorescentes indica la presencia de esteroles. 

Quinon:ls 

Acetato de magnesio 
Solución metanólica al 0.5% de acetato de magnesio . Rociar el crol11atograma, sec, 1 cinco 
minutos a 90 oc. La producción ele manchas anaranjadas o vio letas indi ca la presencia de 
hid roxia ntraqu i nonas . 

Azul de metil eno reducido 
Filtr(lr sobre algodón una mezcla ele 20 mi de azu l de ll1etilcllo 0.00 1 M co n 2ml de ácido 
sulllrico concentrado y 1 g de zinc. La producción ele mancha s de color azul indica la 
presencia de qu ino nas. 
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Terpenos 

Vainillina - B2S04 
Prepara r 1% de vainillina en ácido su lC(¡rico conccntrado, rociar la crollléltoplélca , ca lcntar y 

observar a la luz ultravi oleta. La presellcia de lerpenos se comprueba al observar manchas 
fluorescentes a la lu z ultravioleta y mancha s moradas a la luz visihle 
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