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RESUMEN 

En el  estado de Oaxaca, sin duda alguna existe una gran cantidad de especies vegetales 

que faltan por estudiar química y biológicamente; ya que estas pueden presentar 

compuestos contra enfermedades degenerativas como el cáncer y las enfermedades 

infecciosas. El objetivo de la presente investigación fue obtener compuestos puros y 

evaluar la posible actividad biológica del extracto metanólico y fracciones de la parte aérea 

de Alloispermum integrifolium. La parte aérea se secó a temperatura ambiente y se puso a 

macerar con metanol para posteriormente filtrar y eliminar el disolvente a presión reducida. 

El procedimiento seguido para la obtención de las fracciones se planteó a manera de 

obtener fracciones de diferente polaridad y por lo tanto con menor complejidad de acuerdo 

a la solubilidad del extracto con acetato de etilo. Se obtuvieron cuatro fracciones de interés 

(AiFverde, Aiclorofila, AiFamarilla y Aipp), las cuales fueron evaluadas para determinar 

la actividad antimicrobiana sobre Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Proteus 

vulgaris, Proteus mirabilis y Klebsiella pneumoniae, empleando los métodos de difusión 

en agar y de dilución en tubo para calcular la concentración mínima inhibitoria, como 

control positivo se utilizó el cloranfenicol y dimetilsulfóxido como control negativo. La 

mejor fracción candidata a seguir evaluando es la AiFverde ya que presentó valores de 

concentración mínima inhibitoria más bajos, contra las cepas S. epidermidis 2.786 

(mg/mL), P. vulgaris 2.786 (mg/mL), P. mirabilis 1.393 (mg/mL), K. pneumoniae 2.786 

(mg/mL). 

Para determinar la actividad antitopoisomerasa se emplearon las mismas fracciones  y  se 

evaluó la inhibición/crecimiento de la expansión clonal, utilizando las cepas JN394 y 

JN362a de Saccharomyces cerevisiae. Como control negativo se utilizó el 

dimetilsulfóxido, mientras que para el control positivo se emplearon la camptotecina como 

inhibidor de la topoisomerasa I y el etoposido como inhibidor de la topoisomerasa II. Los 

resultados indican que todas las fracciones pueden ser candidatas para aislar compuestos 

activos con actividad antitopoisomerasa.  

La elucidación estructural de los compuestos aislados se realizó por análisis de los 

espectros de RMN de 13C, identificandose el β-sitosterol y estigmasterol. 
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…pero para un biólogo los metabolitos secundarios son compuestos puros, 

perfectos, poderosos con gran complejidad estructural, un regalo de la 

naturaleza y un secreto de la vida interminable por descubrir.  

 

 

 



v 
 

AGRADECIMIENTOS 

 

No me alcanzarían las hojas para escribir mis agradecimientos a cada persona que directa 

o indirectamente influyó para realizar y culminar este trabajo.  

Porque no ha sido por mi esfuerzo o inteligencia lograr esta meta, sino por tu gracia, te 

agradezco infinitamente a ti Dios, ya que siempre estás conmigo.  

A mis padres por su confianza y apoyo que me dan día a día, porque a través de sus 

consejos me inspiran a ser mejor persona a no conformarme con lo que tengo, sino ir por 

más hasta alcanzar el éxito. A mis hermanos porque me han demostrado que todo 

absolutamente todo lo podemos lograr, solo es cuestión de esforzarnos un poco más, todos 

son un gran ejemplo para mi desde la mayor hasta la pequeña, los amo. A todos mis amigos 

que me han ayudado a seguir y a ver los obstáculos como retos para vencerlos, como 

olvidar aquellas palabras de esos amigos con los que inicie la carrera: ¡regresarás a casa 

hasta que tengas el título solo hasta entonces, no antes, así que enfócate!. A la Dra. 

Laura, Lidia y Claudia amigas del alma que siempre están allí apoyándome, a mis 

compañeros de la universidad que por cinco años fueron apoyo en muchas áreas, a Leslie 

por su ayuda en los experimentos y fotografías, a mis buenos amigos y conocidos, 

infinitamente gracias. Respectivamente a:  

A la Dra. Beatriz Hernández Carlos, por su confianza, dedicación, orientación y apoyo 

para la realización de este trabajo e impulsarme a ver más allá,  a ir por más, es un gran 

ejemplo de persona a seguir, siempre estaré agradecida por todo, gracias muchas gracias.  

Al Dr. Marco Vinicio Ramírez Mares, por sus consejos y enseñanzas para realizar este 

trabajo, muchas gracias. A los revisores de esta Tesis: M.C. Mónica Alicia Calderón 

Oropeza, Dr. Luis David Maldonado Bonilla y Dr. José Luis Villarruel Ordaz, por su 

contribución a este trabajo. 

A todos mis maestros que conocí durante mi estancia en la UMAR, por su participación 

en mi formación universitaria, por hacerme ver parte de mi potencial a través de cada 

prueba que se presentaba.  

A todos, muchas gracias.  

 



vi 
 

ÍNDICE 

RESUMEN......................................................................................................................... ii 

DEDICATORIA ............................................................................................................... iii 

AGRADECIMIENTOS .....................................................................................................v 

ÍNDICE ............................................................................................................................. vi 

ABREVIATURAS.......................................................................................................... viii 

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................................1 

II. ANTECEDENTES......................................................................................................3 

1. Clasificación e importancia de los metabolitos secundarios .................................... 3 

2. Fitoquímica de la familia Asteraceae ....................................................................... 4 

2.1  Material botánico .................................................................................................. 5 

3. El cáncer................................................................................................................... 7 

3.1  Agentes anticancerígenos derivados de especies vegetales .................................. 8 

3.2  Topoisomerasas .................................................................................................. 11 

3.3  Inhibidores de las topoisomerasas ...................................................................... 14 

3.4  Métodos para el estudio de la actividad citotóxica in vitro ................................ 18 

4 Enfermedades infecciosas ...................................................................................... 20 

4.1  Agentes microbianos importantes desde el punto de vista clínico. .................... 20 

4.2  Antibióticos ........................................................................................................ 21 

4.3  Mecanismos de resistencia ................................................................................. 22 

4.5  Metabolitos con actividad antimicrobiana .......................................................... 23 

III. HIPÓTESIS ...............................................................................................................25 

IV. OBJETIVOS .............................................................................................................25 

1. Objetivo general ..................................................................................................... 25 

2. Objetivos específicos ............................................................................................. 25 

V. MATERIAL Y MÉTODOS .....................................................................................25 

1. Recolección del material vegetal ........................................................................... 25 

2. Obtención del extracto metanólico ........................................................................ 25 

3. Fraccionamiento del extracto metanólico .............................................................. 26 

4. Separación de compuestos ..................................................................................... 27 

5. Elucidación estructural........................................................................................... 28 

6. Bioensayos ............................................................................................................. 29 



vii 
 

6.1  Tratamientos y controles .................................................................................... 29 

6.2  Actividad antimicrobiana ................................................................................... 29 

6.3  Actividad antitopoisomerasa .............................................................................. 34 

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ..............................................................................37 

1. Obtención del extracto y de las fracciones ............................................................ 37 

2. Purificación de compuestos ................................................................................... 37 

2.1  Caracterización del β-sitosterol .......................................................................... 39 

2.2  Caracterización del estigmasterol ....................................................................... 42 

3. Evaluación de la actividad antimicrobiana ............................................................ 45 

4. Evaluación de la actividad antitopoisomerasa ....................................................... 48 

VII. CONCLUSIONES ....................................................................................................52 

VIII. PERSPECTIVA ......................................................................................................52 

IX. BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................................53 

X. ANEXOS....................................................................................................................65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

 

 

 

 

ABREVIATURAS 

 

 

 

 
ABREVIATURA 

 

SIGNIFICADO 

AcOEt Acetato de etilo 

Aiclorofilas Precipitado de AiFverde 

Aiextracto Extracto crudo  

AiFamarilla Fracción soluble en MeOH  

AiFverde Fracción soluble en Acetato de etilo  

Aipp Precipitado de AiFamarilla 

CC Cromatografía en columna abierta 

CCF Cromatografía en capa fina 

CTP Camptotecina 

DMSO Dimetilsulfóxido 

EtOH Etanol 

ETP Etopósido 

Hx Hexano 

MeOH Metanol 

MH Mueller-Hinton 

CMI   Concentración mínima inhibitoria  

MS Metabolitos secundarios 

RMN Resonancia Magnética Nuclear 

UFC Unidades formadoras de colonia 

YPD Extracto de levadura, peptona y dextrosa 

YPDA Medio sólido de YPD con Bacto agar al 1.75 % 




