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1. RESUMEN

Hibiscus sabdariffa es una planta anual, erecta, arbustiva, y herbacea pertenece
a la familia de las malvaceas, alcanza hasta 2.4 m de altura, mientras que el tallo
es globular, sus hojas son ovaladas y sus flores en racimos terminales, sus
pétalos son blancos con un centro rojizo en la base de la columna, por lo general

consiste en un céliz con cinco sépalos de color rojo de gran tamafio.

Es una planta tropical nativa de la India y Malasia, aunque crece ampliamente
en los trépicos y subtrépicos de ambos hemisferios, y se ha naturalizado en

muchas zonas de América.

En México fue introducida por los espafioles durante la colonizacion. Los
principales paises productores de Jamaica son China, India y Sudan. En México
se cultiva principalmente en los estados de Guerrero, Oaxaca, Michoacan y
Nayarit; el principal productor es el estado de Guerrero que aporta mas de la

mitad de la produccién total.

Mucor circinelloides es un mayoral dimérfico que crece como levadura en

condiciones anaerdbicas y como hongo filamentoso en condiciones aerdbicas.

Ademas, es un hongo heterotalico que se propaga a través de ciclos de vida
sexual y asexual. En el ciclo de vida sexual, las esporas (esporangiosporas) en
condiciones aerdbicas germinan sobre un sustrato solido, crecen en forma de
hifas, formando micelio, que, a su vez, generan hifas aéreas en cuyos apices se
forman los esporangios, en dichos esporangios se almacenan las esporas

asexuales (esporangiosporas).

En el ciclo de vida asexual, las hifas de dos tipos sexuales se reconocen
mutuamente para fusionarse y formar zigosporas, las cuales se producen por
meiosis. Estas zigosporas mas tarde, envian una hifa para producir un

esporangio que contiene meiosporas en el apice.

PALABRAS CLAVE: Hibiscus sabdariffa, Mucor circinelloides, solventes, caliz,

principios activos.
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2. ABSTRACT

Hibiscus sabdarifa is an annual, erect, shrub, and herbaceous plant belongs to
the malvaceae family, reaches up to 2.4 m in height, while the stem is globular,
its leaves are oval and its flowers in terminal clusters, its petals are white With a
reddish center at the base of the spine, it usually consists of a chalice with five

large red sepals.

It is a tropical plant native to India and Malaysia, although it grows widely in the
tropics and subtropics of both hemispheres, and has become naturalized in many

areas of America.

In Mexico it was introduced by the Spaniards during colonization. The main

producing countries of Jamaica are China, India and Sudan.

In Mexico it is grown mainly in the states of Guerrero, Oaxaca, Michoacéan and
Nayarit; The main producer is the state of Guerrero that contributes more than

half of the total production.

Mucor circinelloides is a dimorphic mayoral that grows as a yeast in anaerobic

conditions and as a filamentous fungus in aerobic conditions

In addition, it is a heterothallic fungus that spreads through sexual and asexual
life cycles. In the sexual life cycle, the spores (sporangiospores) in aerobic
conditions germinate on a solid substrate, grow in the form of hyphae, forming
mycelium, which, in turn, generate aerial hyphae in whose apices the sporangia

are formed, in said sporangia asexual spores (sporangiospores) are stored.

In the sexual life cycle, the hyphae of two sexual types recognize each other to
fuse and form zygospores, which are produced by meiosis. These zygospores
later send a hyphae to produce a sporangium that contains meiospores at the

apex.

KEY WORDS: Hibiscus sabdariffa, Mucor circinelloides, solvents, chalice, active

principles.



3. INTRODUCCION

A través del presente trabajo de investigacion sobre Hibiscus sabdariffa (flor de
Jamaica), podemos mencionar que México es un productor importante a nivel
internacional, el estado de Michoacan ocupa un tercer lugar en produccion,

siendo el municipio de la Huacana el principal productor de este producto.

La forma de cultivarlo es de tipo biocultivo, y de temporada, donde la planta de
la Jamaica no es exigente, faciltando su produccion y aspectos
socioecondémicos. Hibiscus sabdariffa (Flor de Jamaica), tiene muchas
propiedades de tipo nutrimental, gastronémica, farmacéutica e industrial. Sin
embargo, en México Unicamente se utiliza en la gastronomia, en la elaboracion

de bebidas como es el “agua de jamaica”.

Para llevarse a cabo este trabajo se utilizd el extracto del céliz de la flor de
Jamaica (Hibiscus sabdariffa), en solventes de metanol, etanol y propanol, y se
probo su propiedad inhibitoria en cepas de Mucor circinelloides, lo cual dio como
resultado positivo, presentando halos de inhibicibn en medios de cultivo Agar

bacteriol6gico (A.B.) y agar caldo soya tripticaseina (C.S.T).

Este resultado nos permite hacer la afirmacion que en el céliz se encuentran los
componentes inhibitorios y no en la semilla, como se realizaron en

investigaciones previas a este presente trabajo.

También nos permite proponer y seguir investigando en que cepas
microbiolégicas Hibiscus sabdariffa si es sensible o resistente, en el cual

podamos determinar la capacidad antimicrobiana de H. sabdariffa.

Por otro lado, estos estudios son importantes porque se puede partir para la
elaboracion de productos farmacoldgicos de origen natural o con este proyecto
de investigacion utilizando el caliz de la flor de Jamaica se pretende dar a
conocer las grandes propiedades y beneficios que brinda a la salud humana,
asimismo se propone realizar un fungicida natural a partir de los componentes
de la Flor de Jamaica. Asimismo, se pretende fomentar el interés hacia la

investigacion de Hibiscus sabdariffa.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general: Probar la capacidad inhibitoria de Hibiscus sabdariffa (flor

de Jamaica) en cepas de Mucor circinelloides.

4.2 Objetivo especifico:

1. Realizar extractos de Hibiscus sabdariffa (flor de Jamaica), en

metanol, etanol y propanol.
2. Probar la capacidad inhibitoria de los extractos de Hibiscus sabdariffa

en cepas de Mucor circinelloides.



5. HIPOTESIS

Se ha encontrado en el caliz de Hibiscus sabdariffa componente 3-O-
sambubiosido de cianidina y 3-O- sambubioside de delfinidina que le da la

propiedad inhibitoria en cepas microbianas, como se menciona en la literatura.

En el presente trabajo de investigacion se realiza con cepas Mucor circinelloides
con extractos de Hibiscus sabdariffa en solventes como metanol, etanol y

propanol; donde se pretende obtener resultados.



6. JUSTIFICACION

Con este proyecto de investigacion utilizando el céliz de la flor de Jamaica
(Hibiscus sabdafffa) se pretende dar a conocer las grandes propiedades y
beneficios que brinda a la salud humana, en este caso se pretende obtener una
respuesta positiva a la inhibicion en cepas de Mucor circinelloides con soluciones

alcohdlicas.

Con este trabajo se pretende fomentar la investigacion de las propiedades de la
Flor de Jamaica, como es la capacidad antimicrobiana y poder continuar con la
propuesta de realizar productos farmacolégicos y fungicidas de componentes
naturales y sustentables que permitan el cuidado de la salud humana y del

ecosistema.

Promover el cultivo de la Flor de Jamaica para beneficiar la agroindustria, la

economia y a la sociedad del estado de Michoacan.



7. ANTECEDENTES

7.1 Generalidades de la Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Hibiscus sabdariffa es una planta anual, erecta, arbustiva, y herbacea que
alcanza hasta 2.4 m de altura, mientras que el tallo es globular, sus hojas son
ovaladas y sus flores en racimos terminales, sus pétalos son blancos con un
centro rojizo en la base de la columna, por lo general consiste en un céliz con

cinco sépalos de color rojo de gran tamafio.

Su céliz crece hasta la madurez y el fruto es carnoso y rojizo brillante (Gomes
Maganha, et al. 2010).

Es una planta tropical nativa de la India y Malasia, aunque crece ampliamente
en los tropicos y subtropicos de ambos hemisferios, y se ha naturalizado en
muchas zonas de Ameérica. En México es comunmente llamada “flor de Jamaica”

o “Jamaica’.

En la tradicion popular de este pais, los calices se secan al sol para la
elaboracion de bebidas artesanales altamente apreciadas por su sensacion de
frescura y tratamiento contra la obesidad (Aquino y Ledn, 2005).



8. DESARROLLO

8.1 HISTORIA

La Jamaica (Hibiscus sabdariffa) pertenece a la familia de las malvaceas.

Su origen se ubica en los paises tropicales de Asia, particularmente India y
Malasia, de donde se dispers6 hacia algunos paises africanos con climas
tropicales y subtropicales, asi como al Centro y Sudamérica por la isla de
Jamaica, de alli su nombre (L.A. Galicia-Flores, 2007).

En México fue introducida por los espafioles durante la colonizacién. Los
principales paises productores de Jamaica son China, India y Sudan (L.A.
Galicia-Flores, 2007).

En México se cultiva principalmente en los estados de Guerrero, Oaxaca,
Michoacan y Nayarit; el principal productor es el estado de Guerrero que aporta
mas de la mitad de la produccion total.

En un principio, esta planta se cultivo para obtener la fibra que se extraia de sus
duros tallos, utilizada como sustituto del yute utilizado para hacer arpillera. Mas
tarde, los calices de la planta se emplearon como colorante alimentario, sobre
todo en Alemania, pero resultan faciles de encontrar en los mercados de Francia,

entre la comunidad senegalesa como flores o jarabe.

Las hojas verdes se usan como una especie de espinacas especiadas que los
senegaleses afiaden a veces al arroz y al plato nacional de su pais, el

tieboudienne, de arroz con pescado (S.a.) Origen de la flor de Jamaica, (2009).

A la rosa de flor de Jamaica se le atribuyen propiedades diuréticas, para aliviar
la hipertension arterial, como antiparasitaria y ligeramente laxante. En México es
muy popular tomar el té frio, como acompafante de la comida y se conoce como

agua de Jamaica (s.a) Origen de la flor de Jamaica, (2009).



9. SITUACION GEOGRAFICA.
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Figura 1. Municipio de Michoacéan. (S.A., 2018)

1.- La Huacana, ocupa el primer lugar productor de Jamaica en el estado, se
localiza al sur del estado. Limita al norte con Nuevo Urecho y Ario de Rosales, al
este con Turicato, al sur con Churumuco y Arteaga, al oeste con Mugica y
Apatzingan. (H. Ayuntamiento de La Huacana, 2015).

2.- Churumuco, Representa el 1.90 por ciento de la superficie del estado, hasta
el 2010 conta

ba con una poblacién de 14,366 habitantes, es el segundo lugar productor de

Jamaica en el estado (INEGI, censo de poblacion y vivienda, 2010).



3.- Aquila, Es la cabecera municipal, su principal actividad es la ganaderia. La
agricultura se practica en menor escala, produciéndose maiz, frijol y ajonjoli. Se
encuentra ubicada a 430 km. de la capital del estado (Romero Flores, Jesus,
1975).

4.-Tumbiscatio, Se encuentra al suroeste del estado de Michoacén, su territorio
total se extiende a 2,069.48 kilometros cuadrados, y se localiza a una altura
promedio de 900 metros sobre el nivel del mar, es el cuarto productor de Jamaica
(Municipio.mx, 2017).

5.- Mugica, Representa un 0.64 por ciento del total del estado. Su relieve lo
constituyen la depresion del Balsas, los cerros de Nueva lItalia, Mirador, Mesas
y Blanco. El clima es seco estepario con lluvias en verano y tropical en algunas
partes. Lo que lo hace el quinto municipio productor de Jamaica (H.

Ayuntamiento de Mugica, 2015).

6.-Turicato, Se encuentra situado a una altura promedio de 720 metros sobre el
nivel del mar. Cuenta con una poblacion de 31,887 habitantes, es el sexto

municipio productor de la Jamaica (Municipio.mx, 2017).

7.- Tzitzio, Limita al norte con Charo e Indaparapeo, al este con Hidalgo,
Jungapeo y Tuzantla, al sur con Tiquicheo, y al oeste con Madero y Morelia (H.

Ayuntamiento de Tzitzio, 2015).



10. TAXONOMIA

Hibiscus sabdariffa

(Ortega, C. S & Guerrero B. J. 2012).

% Reino: Plantae
» Sub-reino: Tracheobionta
* Division: Anthophyta
¢ Clase: Magnoliopsida
¢ Orden: Malvales
» Familia: Malvaceas

=  Género: Hibiscus

e Especie: sabdariffa.

Figura 2. Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)
(S.A.,2007)



11. DESCRIPCION BOTANICA

Hibiscus sabdariffa

Es una planta anual, herbacea, familia de las Malvaceas, que generalmente
alcanza de 1 a 2 metros de altura. La rosa de Jamaica tiene los tallos, peciolos
de las hojas y célices de un color rojo oscuro o claro, con tendencia a morado o
lla y las variedades que generalmente son productoras de fibra tienen una

coloracién verde o amarillenta (Urbina Torres, F. 2009).

En la mayoria de variedades las hojas son verdes con nervaduras rojas, siendo
las inferiores enteras y lanceoladas y las superiores palmeadas. El peciolo es
largo y termina en un engrosamiento en la base de la hoja. (Urbina Torres, F.
2009).

Desde un punto de vista morfoldgico la Jamaica es una planta arbustiva semi-
lefiosa anual o bianual que alcanza de uno a tres metros de altura. Sus tallos son

abundantes, ramificados, y su corteza es roja.

El tallo tiene forma cilindrica, ramificado y con un didmetro de 1,5 a 2 cm,
contiene un color caracteristico rojizo generalmente; también puede llegar a ser

color verde.

Sus hojas superiores de 3-5 lobulos, lineales o elipticas, finamente dentados y
hojas inferiores normalmente enteras y ovaladas, en suelos verticales se

desarrolla en un promedio de 1 a 1,20 metros.

Las hojas son de color verde por arriba y verde-amarillo por abajo; son alternas,
palmadas, lisas, con peciolo largo y erguido, llevando una glandula pequefia en

el nacimiento de las nervaduras dorsal provisto de estipulas filiformes.

Estan compuestas de tres a cuatro l6bulos oval-lanceoladas, siendo el centro
mas largo. Las hojas situadas en la parte superior del tallo son simples, son muy
flexibles, dentadas con las nervaduras principalmente de carmin y su sabor es

acido ligeramente astringente.

Las flores son solitarias y hermafroditas con bractéolas de 8-10 segmentos
unidos a la base del caliz, que es rojizo y suculento acrescente en el fructificacion

gue forma una copa grande, de color rojo oscuro, pedicuros y sabor rico.



Pétalos de 4-5 cm de longitud, amarillos o blancos, con una mancha purpura en
la base. Columna estaminal poco saliente. Caliz de 2 cm de largo, 5 pétalos de
4-5 cm de largo de color amarillo o verde palido al inicio de la floracién, carnoso
y rojo brillante cuando inicia el desarrollo de las semillas, y tiene un sabor acido,
estambres numerosas, ovario superior a 5 carpelos cerrados y placentacion

axial.

El fruto es una capsula espinosa, de 5 carpelos, con semillas duras de 15 a 20
semillas de media por baya, las semillas son pequefias, de color café oscuro y

con un peso medio de 2 gramos. (Di Lorio, E., 2018).

A la flor de Jamaica se le consideran propiedades diuréticas, para aliviar la
hipertension arterial, como antiparasitaria y ligeramente laxante. Al aumentar la
cantidad de orina excretada por el organismo, la flor de Jamaica ayuda a la
limpieza interna, ya que elimina toxinas del cuerpo, y el exceso de agua con la

consecuente pérdida de peso (Arévalo, J. M., 2018).

Figura 3. Planta de Hibiscus sabdariffa



12. PROPIEDADES FISICAS DE LA PLANTA

e Estado fisico: solido
e Color: rojo

e Olor: caracteristico
e Sabor: acido

e Humedad: 14 a 16%
e pH:24a2.65

Figura 4. Flor de Jamaica (H. sabdariffa) (S.A.,2018)



12.1 COMPONENTES QUIMICOS DE Hibiscus sabdariffa

e Acidos organicos se encuentran de un 15-30% que estabilizan las
antocianinas, principalmente al acido citrico, malico, protocatéquico,

tartarico y ascorbico.
Antocianinas se encuentran aproximadamente en un 1,5% como lo es en:
3-0O-sambubiosil-delfinidina (hibiscina), 3-0-glucosil-delfinidina,

delfinidina, 3-O-sambubiosil-cianidina y 3-O-[3-D-glucopiranosil-cianidina.

e En Polifenoles, como, flavonoides (quercetina, miricetina, hibiscetina, y

3-0O-glucosil-gosipetina). (Cancela, M. P., 2011).

e Acidos fenoles (acidos protocatéquico, 0-COUMArico, pP-CUMArico Yy

ferdlico). Polisacaridos mucilaginosos.

e Otros componentes son trazas de aceite esencial (eugenol) y fitosteroles.
(Canigueral, S., 2003).



12.2 ESTRUCTURAS QUIMICAS DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE LA JAMAICA (Hibiscus sabdariffa)

Figura 5. 3-O-sambubiésido de cianidina. (S.A., 2018)
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Figura 6. 3-O-sambidsido de delfinidina. (S.A., 2018).



13. PROPIEDADES FARMACOLOGICAS

e Es un ansiolitico natural

e Regula la circulacion (por su alto contenido de flavonoides)

e Ayuda a bajar de peso

e Regula el transito intestinal

e Alto contenido en vitamina C

e Mejora la fragilidad capilar

e Regula la glucosa en diabetes tipo Il (el té de Jamaica es popularmente
conocido como reductor de azlcar en la sangre, se ha descubierto que
actua solo en pacientes con diabetes tipo I, probablemente porque mejora
la funcion renal frecuentemente afectada en diabéticos.

e Mejora la funcion hepatica

e Antidepresivo y ansiolitico natural

e Ayuda a prevenir el cancer

e Previene la ceguera nocturna.
Castafiera, R. Caceres, A. (2014).



14. USOS Y APLICACIONES DE LA FLOR DE JAMAICA
(H. sabdariffa)

La flor de Jamaica se puede utilizar como:

% Una planta medicinal para eliminar el malestar alcohdlico, estimulando la
accion del higado y los rifiones, facilita la absorcion de ciertos minerales.

% Los calices de la planta de flor de Jamaica se utilizan para la fabricacion
de jugos, refrescos, gelatinas, vinos y en pasteleria.

% Es utilizada como planta textil, se usa en cordeleria cuya fibra es fuerte y
sedosa conocida como cafiamo de roselli, considerada buena como el

yute.

Ventajas que ofrece el cultivo de flor de Jamaica:

% Se adapta a cualquier clase y tipo de suelo, ya sea fértil o no.

% Se considera una planta con baja o nula susceptibilidad al ataque de
plagas y enfermedades, cuando esta en pleno desarrollo.

« Es un cultivo resistente a la sequia, es decir, que se puede producir bajo
condiciones semi-desérticos o desérticas.

% Se adapta perfectamente a los climas tropicales y sub-tropicales.

% Es un cultivo que da ocupacion a bastante mano de obra familiar,

generando empleo.

! . figura 8. El té flor de Jamaica (L.
figura 7. Flor de Jamaica Luciano., 2018)

(S.A.,2016).



15. SOLVENTES

15.1 ETANOL: Compuesto quimico conocido como alcohol etilico, es un alcohol

que se presenta en condiciones normales de presion y temperatura como un

liquido incoloro e inflamable.

H H

Figura 9. Molécula y estructura quimica del etanol.

Formula: CH3CH20H.

Peso Molecular: 46.07 g/mol.

Generalidades:

El etanol es un liquido incoloro, volatil, con un olor caracteristico y sabor picante.

También se conoce como alcohol etilico. Sus vapores son mas pesados que el

aire.

Se obtiene, principalmente, al tratar etileno con acido sulfarico concentrado y

posterior hidrélisis.
Propiedades fisicas y termodinamicas:
Punto de ebullicion: 78.3C.

Punto de fusién: -130C.



Densidad: 0.7893 a 20 C.
Densidad de vapor: 1.59 g /ml.

Solubilidad: Miscible con agua en todas proporciones, éter, metanol, cloroformo

y acetona.

15.2 METANOL: EI metanol es un compuesto organico perteneciente a la familia

de los alcoholes. Antiguamente conocido como alcohol de madera.

Figura 10. Molécula y estructura quimica del metanol

Formula: CHs3-OH
Peso molecular: 32.04 g/mol
Generalidades:

Es un liquido incoloro, venenoso, con olor a etanol y cuando esta puro puede

tener un olor repulsivo.

Arde con flama no luminosa. Es utilizado industrialmente como disolvente y
como materia prima en la obtencion de formaldehido, metil-ter-butil éter,

ésteres metilicos de acidos organicos e inorganicos.
Propiedades fisicas y termodinamicas:

Densidad (g/ml): 0.81 g/ml (0/4C), 0.7960 (15/4 C), 0.7915 (20/4 C), 0.7866
(25/4C)



Punto de fusion: -97.8TC
Punto de ebulliciéon (C): 64.7 (760 mm de Hg
15.3 PROPANOL:

Propanol

v v

| OH
T @ H3C—/—

Figura 11. Molécula y estructura quimica del propanol.

Formula: C3HsO

Peso molecular: 60,10 g/mol.
Aspecto: Liquido

Color: Incoloro

Olor: caracteristico

Sabor: No disponible

Punto de fusion: <129° C
Punto de ebullicion: 97 - 98° C

Solubilidad: Soluble en agua.



16. Mucor circinelloides




17. MICOLOGIA:

Rama de la biologia que estudia los hongos, organismos mayormente

multicelulares, heterotroficos, que pertenecen al reino fungi, de los que se

conocen mas de 100.000.

Figura 12. Micologia (S.A.,2018)



18. TAXONOMIA

Mucor circinelloides

% Reino: fungi
» Division: Zygomycota
» Clase: zygomycetes
e Orden: Mucorales
¢ Familia: Mucoraceae

» Género: Mucor

= Especie: circinelloides.

Figura 13. Zygomycetes de Mucor (Walther et al., 2012)



19. GENERO MUCOR

El género Mucor pertenece a la familia Mucoraceae, del orden de los Mucorales,
ademas de encontrarse en el phylum zygomycota donde ha sido considerado
como un linaje basal (inicial) del reino fungi, debido a la carencia de estructuras
fructiferas complejas y la mayoria de sus representantes tiene hifas cenociticas

(no septadas) durante todo su ciclo de vida (White y col., 2006).

Aunque se ha propuesto eliminar Zygomycota y ser distribuidos en un
subphylum Mucormycotica, entre el phylum Glomeromycota y 4 subphylum mas
(Kwon-chung, 2012). Esto debido a que se ha demostrado que los subphylum
Mucormycotina y Entomopthomycotina que formaban parte del phylum
zygomicotasson polifileticos, mientras que Mucormycotina y
Entomopthomycotina son claramente separados en dos clados. Kwon-chung
propone de acuerdo a diversos estudios filogenéticos una nueva clasificacion
taxonomica de zygomycota, sin embargo, aun no esta completamente aceptada

esta clasificacion (kwon-chung, 2012).

La mayoria de las especies del phylum Zygomycota, son saprofitos, aunque
algunas especies son patdgenos facultativos en plantas, animales (incluyendo

los seres humanos) o incluso en otros hongos (White y col., 2006).

El phylum zygomycota esta dividido en dos clases: Zygomycetes y
trichomycetes; y a su vez existen nuevos ordenes en este phylum: Asellariales,
Dimargariales, Endogonales, Entomophtorales, Apérales, kickxellales,

Mortieralles, Mucorales y Zoopagales (White y col., 2006).

Anteriormente, el termino zygomycetes fue nombrado en funcion de las esporas
sexuales, que son producidas, denominadas zigosporas, las cuales tienen dos
tipos de sexos, generando hifas compatibles que al juntarse forman un cigoto (Ni
y col., 2011). Asimismo, las zigosporas tienen un periodo de latencia (meses a

afos) antes de germinar para producir meiosporas.

Las zigosporas en un medio solido germinan para formar hifas aéreas con un
esporangio en el apice que es morfolégicamente similar a los esporangios
asexuales, donde se albergan las meiosporas, las cuales son las esporas
haploides producidas en la meiosis.



Las meiosporas o esporas, tienen capacidad de resistencia que les permite
sobrevivir en condiciones adversas, como ciclos de luz u oscuridad, altas
temperaturas, o incluso condiciones de escasez de nutrientes (Lee y Heitman,

2014).



Figura 14. Microscopia eléctrica de barrido de una zigospora de Mucor
circinelloides. Esta zigospora fue formada cuando se co-inocularon en YPD dos
cepas con diferentes sexos, NRRL 3631(+) y CBS 277.49(-), por 2 semanas en

oscuridad, barra de escala = um. (tomada de Lee y Heitman, 2014)



Asimismo, algunas especies del género Mucor llevan a cabo un proceso
diferenciativo conocido como dimorfismo, en el cual, dependiendo de las
condiciones ambientales y nutricionales, las esporas germinan para producir
células esféricas gemantes (fase de levadura) o hifas alargadas que se ramifican
(Bartinicki-Garcia y Nickerson, 1962b; Orlowski, 1991).

La presencia de hexosas y la atmosfera de cultivo son los principales factores
nutricionales y ambientales que afectan el dimorfismo de Mucor. En general, la
incubacion en condiciones anaerobicas en presencia de hexosas fermentables
causa un crecimiento levaduriforme, mientras que la presencia de oxigeno
provoca el desarrollo de micelio, tanto en fuentes de carbono fermentables, como

no fermentables.

En una atmosfera de Nz, la morfologia levaduriforme es influenciada por la
concentracion de glucosa; es decir, a baja concentracién de glucosa el hongo
crece en forma micelial mientras que en alta concentracién de glucosa lo hace
como levadura (Bartinicki-Garcia y Nickerson, 1964a). también existes factores
que favorecen el crecimiento levaduriforme aun en presencia de oxigeno, como
en la presencia en el medio de cultivo de 3'- 5 adenosina monofosfato ciclico
(AMPc), alcohol fenetilico y algunos aminoacidos siempre y cuando una hexosa

fermentable esté presente (Orlowski, M. 1991).

19.1 Mucor circinelloides.

El hongo M. circinelloides es un mayoral dimorfico que crece como levadura en
condiciones anaerobicas y como hongo filamentoso en condiciones aerdbicas
(Lubbehiisen y col., 2003).

Es un patégeno oportunista en pacientes inmunodeprimidos (Brown,2005;
Chayakulkeeree y col.,2006). Y se le ha asociado también a la contaminacion de
frutos como el noni (Nishijima y col.,, 2011). Ademas, recientemente se le
considera como una posible fuente de acidos grasos para la obtencién de fuentes

de energia renovables como el biodiesel (Xia y col., 2011).



Su metabolismo fermentativo ha sido investigado para la produccion de etanol,
evaluando el rendimiento de esta produccién modificando condiciones de

crecimiento (Wikandari y col., 2012).

Ademas M. circinelloides ha sido estudiado como huésped heterologo para la
produccién de enzimas de interés industrial, se ha estudiado el efecto del
dimorfismo en el proceso de produccién y actividad enzimatica, como es el caso
de la glucosa oxidasa. Por ejemplo, se ha reportado mayor produccion de
glucosa oxidasa durante la morfologia levaduriforme, este concepto de la
manipulacion de la morfologia de M. circinelloides podria tener implicaciones en

aspectos biotecnologicos (Bredenkamp y col., 2010).

Ademas, es un hongo heterotalico que se propaga a través de ciclos de vida
sexual y asexual. En el ciclo de vida sexual, las esporas (esporangiosporas) en
condiciones aerdbicas germinan sobre un sustrato soélido, crecen en forma de
hifas, formando micelio, que, a su vez, generan hifas aéreas en cuyos apices se
forman los esporangios, en dichos esporangios se almacenan las esporas

asexuales (esporangiosporas).

En el ciclo de vida asexual, las hifas de dos tipos sexuales se reconocen
mutuamente para fusionarse y formar zigosporas, las cuales se producen por
meiosis. Estas zigosporas mas tarde, envian una hifa para producir un

esporangio que contiene meiosporas en el apice.

El desarrollo sexual estd mediado por la feromona, denominada acido trisporico,
que es un compuesto C-18 terpenoide que se activa a través de la sintesis del
B-caroteno, y como consecuencia, el 4cido trispérico fomenta la comunicaciéon y
la diferenciacion sexual entre los zygomycetes (Heitman y col., 2007; Wetzel y
col., 2012).

Adicionalmente, M. circinelloides presenta otros eventos diferenciativos, como la
sintesis de carotenos, inducida por la presencia de luz (Nicolas y col., 2008),
donde se generan colonias con tonalidad amarillenta, sin embargo, las colonias
crecidas en obscuridad son albinas. Ademas, el desarrollo de las estructuras
reproductivas y la esporulacién, se ven también acelerados por la presencia de

luz
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Figura 15. Ciclo de vida de Mucor circinelloides. (D. Lépez G. S. et al., 2015)



20. TECNICA

Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Desmembramos la flor de Jamaica para obtener el céliz, para posteriormente

trituras el caliz en mortero hasta pulverizar.

Figura 16. Caliz triturado en mortero (Origel N. D.M et al.,2019).

Dejamos secar en estufa a una temperatura de 30C durante una semana.

Figura 17. Estufa.



Después de la semana se pesaron 3 gramos de la flor seca y pulverizada y se
agregaron a matraces Erlenmeyer cada uno con 110ml de solventes etanol,

metanol y propanol dejando reposar para extraer el extracto de Hibiscus

sabdariffa.
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Figura 18. Solventes con Hibiscus sabdariffa (Origel N. D.M et al., 2019).

Se prepararon medios de cultivo utilizando agar bacteriologico (A.G.) y agar

caldo soya de tripticaseina (CST).

Figura 19. Medios de cultivo A.G. Y CST. (Origel N D.M et al., 2019).



Se sembré el hongo Mucor circinelloides en los medios de cultivo con estria
masiva, colocando inmediatamente los unidiscos impregnados con los solventes

separados cada uno con metanol, etanol y propanol.

Posteriormente se dejaron en la estufa por 24 horas.

Figura 20. Hongo Mucor circinelloides (Origel N. D.M et al., 2019).

Figura 21. Unidiscos impregnados de los solventes alcohélicos (Origel N. D.M
et al., 2019).



Figura 22. Cepas con Mucor circinelloides y los unidiscos con los solventes
(Origel N. D.M et al., 2019).



20.1 MATERIALES

Matraz Erlenmeyer 125ml
e Papel filtro

e Cajas Petri

e Tubos de ensaye

e Incubadora

e Estufa

e Autoclave

e Mortero

e Flor de Jamaica

20.2REACTIVOS

e FEtanol
e Metanol
e Propanol

e Agar caldo soya tripticaseina

e Agar bacteriolégico



20.3 METODOLOGIA

Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)




21.

DIAGRAMA DE BLOQUES

Experimento con Mucor circinelloides

~ A4~



22. OBSERVACIONES

En la preparacion de los solventes se observé que el céliz de la flor de Jamaica
tiene mayor solubilidad en metanol posteriormente en etanol y siendo
completamente insoluble en propanol observandose una coloracién amarillenta

cristalina.

X

eTan
MR <. ~ov. 8

3 s | METILICC

Figura 23. Solubilidad de las soluciones alcohdlicas con el caliz de flor de
Jamaica (H. sabdariffa) (Origel N. D.M et al.,2019)



A las 24hrs de la inoculacion de las cepas de Mucor circinelloides impregnadas
con los unidiscos cada uno con diferente solvente, se observé muy poca
inhibicién en los medios que contenias metanol y etanol ya que en el medio de
propanol se observé una mayor inhibicion.

Figura 24. Cepas de Mucor circinelloides con inhibicién (Origel N. D.M et
al.,2019).



23. RESULTADOS

Se obtuvieron resultados positivos ya que en las primeras cepas se presento

inhibicién a las 24 horas.

Figura 25. Cepas de Mucor circinellides mostrando inhibicion con los solventes
de Hibiscus sabdariffa. (Origel N. D.M et al., 2019).

Sensible: el microorganismo presenta una gran area de inhibicion causada por

solvente de propanol.



Figura 26. Cepa de Mucor circinelloides mostrando sensibilidad con el solvente
de propanol. (Origel N. D.M et al., 2019)

Resistente: presenta muy poco o casi nada de halo de inhibicion con el

solvente de etanol.

Figura 27. Cepa de Mucor circinelloides mostrando inhibicion intermedia con el
solvente de etanol. (Origel N. D.M et al., 2019).



Intermedio: se presenta un halo de inhibicibn mas reducido con el solvente de

metanol.

Figura 28. Cepa de Mucor circinelloides mostrando resistencia al solvente de
metanol. (Origel N. D.M et al., 2019).

Repitiendo el procedimiento para corroborar los resultados ya obtenidos,

demostrando que el Mucor circinelloides es sensible al solvente de propanol.

Figura 29. Cepas de Mucor circinelloides comprobando la inhibicion a los
solventes de Hibiscus sabdariffa (flor de Jamaica). (Origel N. D.M et al., 2019)



Tabla 1. Resultados de inhibicion de Hibiscus sabdariffa en Mucor
circinelloides.

Cepa Metanol Etanol Propanol
Mucor

. T R )
circinelloides 2 mm 0 mm

Por lo tanto, el extracto de propanol de Hibiscus sabdariffa se presenta la mayor
inhibicién en cepa de Mucor circinelloides.



24.

DISCUSION

El Hibiscus sabdariffa, se trabajé primero en semilla del cual se obtuvo aceite
esencial, demostrando a través de experimentos con cepas microbioldgicas
(Escherichia coli y Estafilococos aureus), no se encontro la parte o el
componente inhibidor.

Por lo tanto, se llevd a cabo la investigacién con el cdliz de Hibiscus sabdariffa
dando como resultado la actividad inhibitoria y que cual puede servir para
seguir investigando en que cepas microbianas se puede obtener inhibicién.

A partir de la literatura, se encontré que las moléculas inhibitorias son 3-O

sambubidsido de cianidina y 3-O Sambidsido de delfinidina.



25. CONCLUSIONES

A través del presente trabajo de investigacion sobre Hibiscus sabdariffa (flor de
Jamaica), podemos concluir que México es un productor importante a nivel
internacional, el estado de Michoacan ocupa un tercer lugar en produccion,

siendo el municipio de la Huacana el principal productor de este producto.

La forma de cultivarlo es de tipo bicultivo, y de temporada, donde la planta de la
Jamaica no es exigente, facilitando su produccion. Hibiscus sabdariffa (Flor de
Jamaica), tiene muchas propiedades de tipo nutrimental, gastrondémica,

farmacéutica e industrial.

En este proyecto de investigacion se utilizd el extracto del caliz de la flor de
Jamaica (Hibiscus sabdariffa), para probar su propiedad inhibitoria en cepas de
Mucor circinelloides, lo cual dio como resultado positivo, presentando halos de
inhibicibn en medios de cultivo Agar bacteriolégico y agar caldo soya

tripticaseina.

Este resultado nos permite hacer la afirmacién que en el céliz se encuentran los
componentes inhibitorios y no en la semilla, como se realizaron en

investigaciones previas a este presente trabajo.

También nos permite proponer seguir investigando en que cepas microbioldgicas
Hibiscus sabdariffa, es sensible o resistente, y en el cual podamos determinar la
capacidad antimicrobiana de H. sabdariffa.

Por otro lado, estos estudios son importantes porque se puede partir para la
elaboracion de productos farmacoldgicos de origen natural o fungicidas en la
agroindustria, lo cual nos permite mantener el cuidado de la salud humana y del

ecosistema.

Asimismo, es importante continuar fomentando el interés hacia la investigacion
de Hibiscus sabdariffa, asi como su cultivo para beneficio de la economia de la

sociedad michoacana.



26. PERSPECTIVAS

Dentro de las perspectivas para este trabajo de investigacién podemos

mencionar lo siguiente:

e Segquir produciendo la cultura por el cultivo de Jamaica.

e Generar productos derivados a partir de la Jamaica.

e Promover el consumo de la Jamaica H. sabdariffa.

e Seguir investigando en que cepas microbianas presenta inhibicion H.

sabdariffa.



27. GLOSARIO

Antimicotico: Medicamento empleado para eliminar o suprimir el crecimiento

de hongos.

Antiparasitario: Que reduce o combate los parasitos.

Asexual: Que se produce sin intervencion de gametos masculinos y femeninos.
Bactericida: Que destruye las bacterias.

Bacteriostatico: Agente que inhibe el desarrollo de las bacterias y se basa en

los mecanismos de defensa del huésped para la erradicacion final de la infeccion.

Céliz: Esta formado por los sépalos y de los cuatro verticilos florales es el mas
externo y el que muestra con mayor claridad su descendencia de hojas

vegetativas.

Cigoto: Célula que resulta de la unién de las células sexuales masculina y

femenina y a partir de la cual se desarrolla el embrién de un ser vivo.
Diurético: Que aumenta la secrecién y excrecién de orina.

Esporangio: Organo de las plantas que produce y contiene las esporas; puede

ser unicelular o pluricelular.
Fungi: Es un término latino que puede traducirse como hongo.
Hermafrodita: Que relne los dos sexos en el mismo individuo.

Heterotalico: Término referido a una especie constituida por individuos
autoestériles (auto incompatibles), que para la reproduccién sexual requieren la

union de gametos compatibles.
Heterdtrofos: Todos los seres vivos que requieren de otros para alimentarse.

Hibiscus: Comunmente hibiscos, es un género de unas 150 especies
aceptadas, de las mas de 1.000 descritas, de la familia Malvaceae, tipicas de

ambientes calidos, en regiones tropicales y subtropicales.

Hifas: Filamento, ramificado o no, de tamafio microscopico, que reunido con

otros filamentos forma el cuerpo vegetativo de los hongos, el micelio.



Inhibidor: Sustancia que detiene o evita una reaccion quimica.

Levadura: Hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la

fermentacion alcohdlica de los hidratos de carbono.

Malvacea: Familia de plantas dicotiledéneas, herbiceas o lefiosas, de tallo
fibroso, hojas lobuladas o partidas, flores hermafroditas, con muchos estambres
unidos formando un tubo que cubre el ovario, y fruto seco en capsula o formado

por nuMerosos aquenios.

Micelio: Aparato vegetativo de los hongos que le sirve para nutrirse y esta

constituido por hifas.
Microbicida: Que mata los microbios.
Sexual: Del sexo o la sexualidad, o relacionado con ellos.

Yute: Planta herbacea tropical de tallos lefiosos poco ramificados, flores.

pequefias, amarillas, aisladas o en parejas y fruto en forma de capsula.

Zigospora: Parte sexual de un hongo.
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