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RESUMEN

n el presente estudio se hizo una caracterizacién antimicrobiana de Psidium

guajava L. (guayaba) cultivar “Media China” producido en Zitacuaro, Mich.100

gr de polvo de hoja, fruto y semilla se sometieron a maceraciones sucesivas
con los siguientes solventes: hexano, cloruro de metileno y metanol, una vez obtenidos
estos extractos se prepararon suspensiones a 3 concentraciones de 1.5, 0.75 y 0.375
mg/ul los cuales se aplicaron a aislados microbianos silvestres de origen clinico; cinco
cepas bacterianas (dos Gram positivas y tres Gram negativas), cinco hongos
levaduriformes: Cuatro cepas de Candida albicasy una cepa de C. glabrata, asi como
un hongo filamentoso Colletotrichum acutatum y un oomiceto Phytophthora
cinnamomi. El método utilizado en este estudio para determinar la sensibilidad fue
difusidon en agar en medio selectivo para cada microorganismo. Se observé que los
extractos metandlicos fueron los mejores para inhibir el crecimiento en bacterias,
levaduras y hongos. Los compuestos metandlicos (polares) fueron mas eficientes
contra los microorganismos ensayados por su alto contenido de flavonoides derivados
de la quercetina. Los resultados obtenidos fundamentan la utilidad de la hoja y del
fruto del guayabo como un recurso medicinal, seguro y eficaz para la posible

identificacion de los metabolitos secundarios responsables de este efecto.
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I INTRODUCCION

Psidium guajava L. (nombre comun guayaba), es una especie vegetal nativa de algun
lugar de América Latina, un arbol domesticado hace mas 2,000 afios (MAG, 2007) y
desde la conquista del Nuevo Mundo ha sido introducido en todo el orbe por los
espanoles y portugueses (Conabio 1991). En Mesoamérica en lenguaje nahuatl fue
conocido comoXalxécotl o Xalxococudhuitl del que se han descrito variedades (Arce
Rivera, 2003). El nombre genérico de Psidium proviene de la palabra griega “psidion”
gue significa granada por su semejanza a ese otro fruto (proyecto Guayaba ASERCA,
2010). La guayaba hoy en dia es ampliamente distribuida en algunas zonas tropicales y
subtropicales tanto en forma silvestre como comercial y es una de las 50 especies
frutales mas conocidas a nivel mundial. Por su importancia econdmica y nutrimental se
continda con el mejoramiento de esta especie, generdndose nuevas variedades e

hibridos con caracteristicas especificas para su cultivo, procesamiento y consumo.

Aungue existe vasta informacion agrondmica y quimica de P. guajava aun sigue siendo
necesario el conocimiento agronémico, fitoquimico y nutrimental de esta especie y sus
variedades e hibridos. Para establecer las mejores condiciones de cultivo en nuevas
areas de produccidn horticola, seleccién de propiedades organolépticas del fruto para
su consumo en fresco o su procesamiento industrial, para la obtencién de sustancias
puras y su composicion de metabolitos secundarios. Esta especie se encuentra en tal
situacién en Michoacdn, un Estado con vocacién fruticola por su suelo y sus climas,
donde se ha introducido el cultivo de P. guajava, lo que motiva a definir su
comportamiento en el cultivo de este arbol econdmicamente importante, en la
produccién y procesamiento del fruto y su fitoquimica. El presente trabajo fitoquimico
y de moléculas bioactivas se realizd en este contexto, en individuos de P. guajava

cultivados en el municipio de Zitacuaro, Michoacan.
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11 JUSTIFICACION

Debido a las propiedades que se le ha dado a este fruto Psidium guajava tanto
agrondmica, fotoquimica, nutrimental y medicinales destacando esta ultima en las que
se ha encontrado actividad antimicrobiana. Es trascendental hacer mas
investigaciones de estos posibles efectos antimicrobianos pero en las zonas
productoras de este fruto, principalmente en Michoacdn en la region de Zitdcuaro
donde su cultivar es la guayaba media china, lo cual nos permitiria aumentar tanto su
valor agronémico como medicinal haciéndola mas rentable, utilizando distintas cepas
bacterianas, hongos y levaduras y con ello poder hacer una comparacién de los
resultados obtenidos con los reportados por la literatura.Por sus propiedades
medicinales, es posible encontrar actividad antimicrobiana en este fruto, por lo que en
este trabajo utilizamos a Psidium guajava para establecer que posee actividad

antibacteriana y fungicida.
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Il HIPOTESIS

El uso de Psidium guajava para aliviar desordenes digestivos y otras infecciones

humanas es debido a que posee componentes con actividad antimicrobiana.

IV OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Determinar la actividad antimicrobiana de los extractos de Psidium guajava.

5.1.1 Objetivos especificos

e Obtener los extractos de hoja, fruto y semilla de P. guajava.

e Determinar la actividad antimicrobiana los extractos.

e Seleccionar el extracto con mejor efecto antimicrobiano.

e |dentificar el componente mayoritario del extracto seleccionado
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 Metodologia general

Figura 5.1.- Preparacién de los extractos

Mich. Km 51 carretera a Tuzantla

" Difusion en agar

Figura 5.1.1.- obtencion del polvo de guayaba

Seleccion del fruto Lavado Escaldado

Molienda




Actividad antimicrobiana de los extractos de Psidium guajava L.

Nataly Cruz Torres

5.2 OBTENCION DE POLVO

5.2.1 Seleccion del fruto
Las guayabas se seleccionaron en estado verde y maduro, la selecciéon se realizé por

inspeccién visual método visual y por la determinacion de color con un colorimetro

(color Flex) Fig.-6.2.

5.2.2 Lavado
El fruto se lavd con una esponja con jabon y agua después se sumergieron con 200 pL

de hipoclorito de sodio para 2 L de gua por 5 min para obtener asepsia superficial.

Para la semilla se quita la pulpa del centro y la semilla se colocé con una coladera de
plastico con el objetivo de que permita el paso de la pulpa por los orificios. El proceso

requiere un constante lavado para obtener semillas limpias.

5.2.3 Escaldado
Las guayabas se cortaron en rebanadas y se colocaron en una olla de peltre y se

sumergieron en agua purificada caliente a 100°C por 30 seg con el fin de ablandar la
fruta y reducir la carga microbiana en la capa externa de la fruta. Luego del escaldado

se efectud un enfriamiento con agua purificada fria para dar un choque térmico.

5.2.4 Secado
Una vez frios las rebanadas del fruto se molieron con un molino manual para nixtamal

y granos marca estrella hasta la obtenciéon de puré, se colocaron en charolas de
aluminio 300 gr se distribuyd uniformemente con un espesor aproximadamente de 2
mm, las charolas se colocan en una estufa (Felisa) a una temperatura de 65°C por 12 h,
se almacenaron en frasco hermético para evitar humedad. Mientras que las semillas se
secaron en sombra y se seleccionaron las semillas viables mediante el método de

flotacion.

5.2.5 Flotacién
A un recipiente limpio y transparente se le agregd agua hasta un 50% de su capacidad,

se le afiadieron las semillas secas y se después de 5 minutos, con una coladera

seeliminaron las semillas que se encontraban flotando en la superficie. Las semillas

5
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“viables” las que precipitaron al fondo nuevamente son secadas a la sombra, hasta su

uso posterior.

5.2.6 Molienda
El fruto deshidratado se triturd en una licuadora Oster hasta la obtencidn de un polvo

fino, la semilla se molidé en un molino manual maraca Estrella hasta la obtencién de un

polvo fino. Fig. 6.2.

Figura 5.2.- aparatos utilizados en la obtenciéon del
polvo a) colorimetro (Color Flex); b) Molino manual
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5.3 ENSAYOS BIOLOGICOS

5.3.1 Organismos utilizados
Se trabajaron cinco cepas bacterianas aisladas del Hospital civil “Dr. Miguel Silva” de la

ciudad de Morelia, Mich, Méx. Las cuales fueron:

Gram positivas

Staphylococcus aureus Bacillus subtilis

Gram negativos

Proteus vulgaris Pseudomonas aeruginosa Klebsiella pneumoniae

Figura 5.3.1- Imagenes de los microorganismos a tratar vistos en microscopio éptico a

40x.

Hongos

Levaduriformes: Candidaalbicans cepa 1, Candida albicans cepa2, Candida albicans
cepa5, Candida glabratal10116 cepa 4, Candida famata8016 cepa 3. Obtenidas de la
Asociacion para Evitar la Ceguera en México I.A.P Hospital “DR Luis Sanchez Bulnes”.

México, DF.

Filamentosos:Colletotrichum acutatumde plantas de aguacate infectadas
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Oomicetos:Phytophthora cinnamomiaislados del aguacate.

a)Hongos levaduriformes

Candida albicans cepa 5 Candida famata 8016 cepa 3

Candida glabrata10116 cepa 4

b)H fil t
) Hongos filamentosos C) Oomicetos

Colletotrichum acutatum Phytophthoracinnamomi

Figura 5.3.1.- Imagenes de colonias representativas de los hongos en medio de cultivos
a) agar sabouroud b) agar papa dextrosa.
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5.4 MATERIAL VEGETAL

5.4.1 Planta
Psidium guajava (Media China); hoja y fruto verde y maduro

5.4.2 Colecta de la planta
En el presente trabajo se utilizé hoja y fruto de P. guajava (media china), en octubre

2010la colecta fue realizada en el municipio de Zitacuaro, Mich carretera 51 rumbo a
Tuzantla (19° 40.186’ N y 100° 38.3105’ O) ,2500 m de altitud sobre el nivel del mary
un clima semicdlido subhimedo con lluvias. Los extractos se obtuvieron de 115 gr de
hoja y 100 gr de fruto y semilla. Una vez colectada la hoja fue secada a la sombra por 7

dias.

5.4.3 Procesamiento
Una vez recolectadas las muestras, las hojas fueron secadas a la sombra por 7 dias, los

frutos se dividieron en verde y madura, las cuales se separaron en completa, cascara

y semilla.

5.4.4 Obtencion de los extractos de P.gujava
Las hojas y el polvo de los frutos se pesaron 115 g y 100 g, respectivamente. Las hojas

secas se redujeron de tamafo y se colocaron en frascos de vidrio por separado y se

sometié al siguiente procedimiento de extraccién.

Los solventes utilizados para la elaboracion de los extractos fueron hexano (n-hexano),
alcohol metilico (metanol 99.99%) y cloruro de metileno (dicloro metano), todos de
grado industrial. Los extractos se obtuvieron con un equipo de rotavapor (BUCHI R-

114). La suspension se filtré en papel filtro Whatman No 4.

Se adiciond hexano a los frascos que contienen las diferentes muestras, se dejaron
macerar por tres dias a temperatura ambiente protegidos de la luz, se filtraron y

concentraron en un rotavapor a 55 °C. El proceso anterior se realizé tres veces con la

finalidad de agotar componentes no polares, se dejé evaporar el hexano y al resto
vegetal se adiciond cloruro de metileno, se dejaron macerar por tres dias a
temperatura ambiente y protegidos de la luz, se filtraron y concentraron en

unrotavapor a 35 °C, este proceso se hizo tres veces hasta agotar componentes de
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polaridad intermedia, una vez obtenidos los extractos cloruro metilénicos, se dejo
evaporar el disolvente sobrante y entonces al resto vegetal se adiciond alcohol
metilico, se maceraron nuevamente por tres dias a temperatura ambiente hasta
agotar componentes polares y después se filtraron con papel filtro y concentrar en un
rotavapor a 65 °C, el procediendo se realizd tres veces para agotar componentes

polares.( cuadro)

Figura 5.4.4.- equipo para la obtencién de extractos a) rotavapor BUCHI R-114 del
[IBQ-UMSNH, b) extractos de hoja

5.5 PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO

Se utilizd Agar MuellerHinton (MH) de la marca BD Bioxon para bacterias, hongos
levaduriformes, Agar Sabouraud (AS) yAgar Papa Dextrosa (PDA) para hongos
filamentosos y oomicetos, se adiciono 20 ml de agar en cajas de Petri (100 x 55mm),
como lo indica el manual de procedimientos de Ila Clinical and
LaboratoryStandarsinstitute (CLSI, 2005), el agar se dejo solidificar incubandolas para

prueba de esterilidad 16 h a 37°C.

Para la preparacidon de caldo MuellerHinton BBL adiciono 5ml en tubos de ensayo

estériles.

5.5.1 Inoculacién en caldo MuellerHinton

Cada una de las cepas bacterianas fue resembrada en placas de agar MH vy utilizadas
entre 16 y 20 h de crecimiento con la finalidad de trabajar con células jévenes como lo
marca el manual de procedimientos para la manipulacidon de microorganismos del CLSI

2005.
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Se tomd una colonia aislada de las cepas y se colocd en un tubo de caldo MH el cual se
incubo a 37°Chasta obtener una turbidez de 0.5 segun la escala de Mc Farland, para

asegurarnos que tenemos 1x108 ufc/ml.

5.5.2 Preparacion de los extractos y de las sustancias control
Cada uno de los extractos se disolvieron en etanol al 96 % (1g/1ml).El control positivo

fue cefotaxima con una concentracién de (0.125 mg/ ul) y control negativo etanol (0.8

mg/ul) .De cada uno se agregd un volumen de 6 pl, teniendo asi:
Extracto (1mg/ul), cefotaxima (0.125 pg/ul) y etanol (0.8 mg/pul)

5.5.3 Método difusion en agar para bacterias y levaduras

De las cepas sembradas en caldo MH, una vez crecidas y con una turbidez de 0.5, con
ayuda de un hisopo estéril se inocularon en cajas de agar MH en forma de césped, a la
gue se le colocaron 5 discos de papel filtro, a tres de ellos se le adicionaron los
extractos a tres diferentes concentraciones, en otro disco se adiciono cefotaxima
(control positivo) y por ultimo etanol al 96% (control negativo). Las placas se incubaron

a 37°Cy se reportaron los halos de inhibicién a las 8 y 16 h.

Para los hongos levaduriformes, las levaduras utilizadas fueron resembradas en Agar
Dextrosa Sabouraud de la casa comercial BIOXON e incubadas a 37 °C durante 24 h,
con la finalidad de obtener cultivos jovenes.El control positivo utilizado fue fluconazol
(0.002 mg/ul), se adicioné un volumen de 12 pl y un control negativo etanol (0.8
mg/ul). Posteriormente se incubaron a 37 °C durante 24 h y el crecimiento fue

monitoreado a los 24, 48 y 72 h, Figura 6.5.3
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Dénde:

1 Extracto concentracion (1.5 mg/ul)

2 Extracto concentracién (0.75 mg/ul)

3 Extracto concentracién (0.375 mg/ul)

4 Control positivo (Cefotaxima 0.125 mg/ul) / ( fluconazol 0.002 mg / ul)

5 Control negativo (Etanol 96 %)

Figura 5.5.3.- Método de difusion para bacterias y levaduras.

5.5.4 Método de difusion para hongos filamentosos y oomicetos

Los hongos fueron resembrados en PDA se crecieron por 7 dias protegidos de la luz.
Con una cuadricula se cortaron cuadros del patégeno de 5 mm?, después a las cajas
se les adiciono 5 discos de papel filtro por placa, a tres de ellos se le adicionaron los
extractos a las tres diferentes concentraciones, en otro disco se adiciono tiabendazol
[2-(tiazol-4-il) benzimidazol] (0.001 mg/ul), para el caso de los hongos filamentosos.
Mientras que para los oomicetos se utilizé el 4acido—(R)-2{(2,6-dimetilfenil)-
metoxiacetilamino} metil éster propidnico (Mefenoxam 0.001 mg/ul) como control
positivo y por ultimo etanol al 96%( 0.8 mg/ ul) control negativo, de todos ellos se
agregaron 6 ul en cada disco, los cuadros de los patdgenos se colocaron encima del
disco. Las placas se incubaron protegidas de la luz y se reporté en indice de

crecimiento al segundo, tercer y cuarto dia.
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Dénde:

1Extracto concentracion (1.5 mg/ul)

2 Extracto concentracion (0.75 mg/ul)

3 Extracto concentracién (0.375 mg/ul)

4 Control positivo tiabendazol (0.001 mg/ul) / Mefenoxam (0.001 mg/ul)

5 Control negativo (Etanol 96 %)

Figura 5.5.4.- Método de difusion para hongos filamentosos y oomicetos

5.6 ESTANDARIZACION DE LAS CONDICIONES CROMATOGRAFICAS

Una vez identificado el extracto con mayor efecto antimicrobiano y con el fin de
separar los compuestos, se llevé a cabo una separaciéon por cromatografia en columna,
a la columna de virio se le adicionaron 15 gr de gel se silice(70-230 SIGMA-ALDRICH)
humedecida con hexano realizado ese proceso se adiciond el gel enseguida y luego se
adicionaron 500 mg de extracto disuelto con un poco de hexano, sobre la muestra se
colocé algoddn con la finalidad de que la mezcla de disolventes utilizado no llegue
directamente a la muestra .Como fase mavil se utilizd mezclas de hexano y acetato de

etilo en polaridad ascendente. Cuadro.- 6.6

Se obtuvieron 100 fracciones de 10 ml cada una y se analizaron mediante resonancia
magnética nuclear (RMN) con la finalidad de conocer los compuestos presentes en la

muestra.Se recromatografio la fraccién 68 y 69 la cual presentaba una coloracion
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amarilla obscuro, y se analizaron en espectrofotometria de resonancia magnética

nuclear.

Cuadro 5.6.- Mezclas de disolventes utilizados en la cromatografia

Volumen Hexano Cloruro de Acetato de

total (ml) metileno etilo
150 150 0 0
100 80 20 0
100 70 30 0
100 50 50 0
100 30 70 0
100 10 90 0
100 0 100 0
100 0 80 20
100 0 60 40
100 0 40 60
100 0 20 80
100 0 0 100
100 0 0 80
100 0 0 60
200 0 0 40
200 0 0 20
200 0 0 0

5.6.1 Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)

Los espectros de resonancia magnética nuclear de 'H y *3C fueron obtenidos en un
equipo Varian Mercury plus 400, los espectros de Hidrégeno (*H) se obtuvieron a 400
MHz en ocho repeticiones, la ventana espectral fue de 6,000 Hz, el disolvente utilizado
fue cloroformo deuterado (CDCls) y el disolvente de referencia interna fue

tetrametilsilano (TMS).
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Figura 5.6.1 Equipo de RMN de 1IBQ

5.7 ANALISIS DE RESULTADOS

Todos los experimentos se realizaron por triplicado de forma independiente. El
programa Statistic 7.0, fue usado para calcular la significancia de los datos
experimentales con la prueba de Tukey a = 0.01. El efecto de los extractos sobre el
crecimiento de bacterias y hongos levaduriformes se determiné con la medicion (mm)
de los halos incluyendo el disco, mientras que para hongos filamentosos y oomicetos

se determiné el indice de Crecimiento (IC) de la siguiente manera:
IC=Ct/Cc

Dénde:

Ct = Crecimiento del hongo filamentoso u oomiceto con extracto.

Cc = Crecimiento del hongo filamentoso u oomiceto con etanol.

Un IC = 1, significa que el crecimiento del hongo es igual al crecimiento del hongo en el

control.

IC > 1, significa que el crecimiento del hongo es mayor en el control por lo que no es

efectivo.

IC < 1, el crecimiento del hongo es menor y se considera efectivo.
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VI RESULTADOS

6.1 Colorimetro
La escala de color del fruto se midié en el colorimetro (color Flex) obteniendo los

siguientes resultados:
Los datos se expresan como: L =0 (color obscuro) a 100 (color blanco)

Cuadro 6.1. Escala de color. a=-80-0 (color verde); 0 — 100 (color rojo); b = 100 a O (color
azul); 0-70 (color amarillo)

6
—
Q

(on

1 40.46 - 6.69 17.58
2 40.82 -7.51 16.41
3 39.95 -6.58 16.93
4 38.04 -7.49 15.30
5 36.97 -6.17 14.45
6 36.53 -7.23 15.11
7 40.06 -7.79 17.66
8 42.84 -7.57 17.77
9 37.30 -7.14 15.70
10 39.45 -7.76 16.22

6.2 Rendimiento

Se obtuvieron un total de 21 extractos de Psidium guajava, con porcentajes de
rendimiento de 0.22 del extracto de hoja a 3.00 del extracto de semilla verde con el
disolvente hexano, 0.41 del extracto de hoja a 1.44 de semilla verde del extracto
cloruro de metileno y de 0.38 del extracto de semilla madura a 13.69 del extracto de
cascara verde con el disolvente de metanol, en general los extractos que presentaron
mayor rendimiento fueron los metandlicos, seguidos de los cloruro de metileno y por

ultimo los hexanicos, Cuadro 6.2.
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Cuadro 6.2 Rendimiento de los extractos de P. guajava

Muestras
P. guajava

Hoja
Completa
madura
cascara
madura
Semilla
madura
Completa
verde
Cascara
verde
Semilla
verde

Extractos
Hexano Cloruro de metileno
Extracto | Rendimiento | Extracto | Rendimiento
total (g) (%) total (g) (%)
0.22 0.1933 0.47 0.41
2.53 2.60 1.04 1.05
3.00 3.00 1.44 1.44

Metanol
Extracto | Rendimiento
total (g) (%)

7.07 6.19
11.00 11.00
7.93 8.91
0.38 0.48
13.20 13.20
11.88 13.69
0.38 0.51

6.3 SELECCION DEL EXTRACTO CON MEJOR ACTIVIDAD MICROBICIDA

Se observd que los extractos metandlicos de hoja de Psidium guajava fueron los

mejores para inhibir el crecimiento de bacterias, levaduras y hongos presentando un

efecto bactericida en todos las cepas bacterianas analizadas principalmente en las

Gram negativas. Asi como un efecto fungicida en las candidas, los extractos hexanicos

y cloruro de metileno no presentaron ningun efecto.
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VII DISCUSION

Al analizar los resultados obtenidos por el método de difusién en agar, se corrobord
gue esta metodologia es la correcta para evaluar de manera cualitativa y rapida la
posible actividad antimicrobiana de diversos extractos naturales como lo sefialaron
Fisher y Philips (2006). Al evaluar los resultados obtenidos debemos tener en cuenta
pardmetros para que los resultados obtenidos sean comparables con la literatura son:
concentracion el inoculo bacteriano, medio de cultivo, incubacién y concentracion.
Asimismo, se debe considerar la solubilidad ya que la no presencia de halos o halos
muy pequefios de inhibicién puede darse a la insolubilidad de algunos compuestos.

En lo referente a los resultados de la actividad inhibitoria de los extractos metandlicos
mediante el método de difusion sobre bacterias podemos sefialar que el extracto de
hoja, fruto completo y semilla de los dos estados de maduracién presentaron los
mayores valores de inhibicion frente a baterias Gram negativas concretamente K.
pneumoniae y P. aeruginosa, mientras que los valores mas bajos de inhibicidon se
obtuvieron en P.vulgaris y B.subtilis. Estos resultados concuerdan con un estudio
realizado sobre el efecto inhibitorio de extractos de hoja de P. guajava contra diversas
bacterias por el método de difusiéon en disco (Qa’danet al. 2005) en el que ensayaron
distintas especies de Staphylococcusy encontraron que las zonas de inhibicion fueron
de 11.3-15.7 mm para S. aureus, obteniendo nosotros un halo de inhibicién de 6.2
mm.Por otro lado, Martinez et. al (1997) encontraron que el extracto metandlico al
40% de P. guajava presentaron actividad antimicrobiana contra S. aureus, E. coli y B.
subtilis. Colliereet al.,(1949) también observaron que el extracto acuoso inhibid el
crecimiento de S. aureus.

Los extractos acuosos y alcohdlicos de P. guajavainhibieron el crecimiento de S.
aureus, S.mutans, P. aeruginosa, S.entetriditis, B. sereus, Proteus spp, Shigelaspp y E.

coli, utilizando el método de difusién (Chah et al., 2006).

La actividad antibacteriana de los extractos metandlicos se debe a los componentes

activos que posee y entre los que destacan: grupos de flavonoides derivados de la
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quercetina y morina, d4cido guavanoico, dacido guavacumarico, acido 2a-
hidroxiurosilico, B- sitosterol-3-O-B-D-glucoparanosido (Begum et al., 2002), entre
otros y que la mezcla de quercetina, quercitrina y morina poseen una potente
actividad inhibitoria del crecimiento de los cultivos de Salmonella y Bacillus (Arimaet.al
2002). Estos hallazgos explican, al menos en parte, el uso de la hoja de guayabo en
forma de infusién para curar ulceras y otras afecciones leves de la piel mediante la
aplicacion tépica o lavados. Ademads sugiere que la capacidad antimicrobiana del
extracto cuando es rico en flavonoides influye positivamente en su uso como
antidiarreico, en vista del papel infeccioso que los mencionados microorganismos
generan. Se sabe poco sobre la actividad de extractos de Psidium guajava sobre

Klebsiella pneumoniae.

En el caso del fruto se han realizado investigaciones del aceite esencial extraido de los
frutos de guayaba el cual presenta el (21.4 %) de 3-cariofileno, nerolidol (17.3 %), 3-
fenilpropil acetato (5.3%) y 6xido de cariofileno (5.1 %) (Paniandyet al., 2000). La
presencia de estos componentes puede explicar la actividad antimicrobiana del fruto.
La baja actividad del fruto maduro pudiera deberse como lo cita (Jainet al.2003) en el
que la actividad de la a-amilasa se encuentra disminuida significativamente en esta
etapa de maduracién del fruto, la clorofila, la celulosa y la hemicelulosa y el contenido
de carotenoides también se encuentra disminuida, presentando solo un aumento de
la lignina (Jainet al., 2003).

Al evaluar los resultados se observd que el extracto metandlico de hoja fue el que
produjo mayor actividad antifungica seguido en orden descendente de actividad el
extracto de semilla y completa verde con halos de inhibicién que van de 0.33 a 14.66
mm. Estos datos concuerdan con los reportados en la que comprobaron que los
flavonoides presentes en la hoja son capaces de inhibir el crecimiento in vitro de

Cdandida albicas (Caceres 1993)

El analisis bioquimico preliminar revelo la presencia de flavonoides, alcaloides,
compuestos fendlicos; los cuales podrian explicar la actividad biolégica de la planta. La
guercetina y aceites esenciales (Hwang et al., 2004), flavonoides y saponinas tienen

propiedades bactericidas y fungicidas (Arima y Danno, 2002).
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En el caso de la semilla contienen 14 % de aceite, 15 % de proteinas, 13 % de almiddn
(Burkill, 1997) asi como compuestos fendlicos y flavonoides incluyendo la quercetina-
3-0-d-(2-0O-galoilol-glucosido)-4-0O-vinil propionato, acido arjunolico (Michael et al.,

2002) lo cual pudiera explicar su actividad. Fig.7.1.4.1

La tintura de raiz y hoja sometida in vitro a pruebas de sensibilidad por dilucién en
concentraciones de 5 al 15 % se observd una mayor eficacia en los hongos
Trichophyton rubrum, Microsporumfulvum, M. gypseumy Candida albicans. Lo que
concuerda con nuestros resultados obtenidos en la que se observé actividad fungicida

en las candidas.

En los extractos hexanicos y metandlicos de hoja se pudo observar indices de
crecimiento menores que 1 lo que nos indicd que fueron efectivos nuestros extractos
contra P.cinnamomi. En el caso de Colletotrichum acutatum fue efectivo para los tres
tipos de extractos hexanico, cloruro de metileno y metanol no se ha encontrado en la
literatura algin efecto de estos extractos contra hongos por lo que es un hecho
relevante. En el caso de los hongos presentd el extracto metandlico de hoja los

indices de crecimiento mas mayores.
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OH

HO CH,

B-sitosterol (hoja y fruto Begum et

al. 2002)

20-hidroxiurosilico

Acido guavanoico (hoja y fruto Begum

( hojay fruto Begum et al., 2002)

et al., 2004)

4cido guavacumarico (hoja Begum et al., 2002 ) Acido urjunolico (semilla Salibet al., 2004)

Figura 7.1.4.1Principales compuestos presentes en la hoja, fruto y semilla de P.guajava
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VIIl CONCLUSION

Los extractos metandlicos de hoja de guayaba presentaron efecto bactericida,
bacteriostatico y antifungico en los microorganismos analizados, siendo la hoja la
mejor parte de la planta. Los extractos hexanicos y cloruro de metileno no presentaron
ninguna actividad y se comprobd que la guayaba contiene compuestos quimicos con

actividad antimicrobiana.
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