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Resumen

Para combatirel problema de laresistencia
a antimicrobianos, es necesario profundizar
en el conocimiento de alternativas naturales
mas amigables con el medio ambiente, como
eselusode extractosde plantas endémicas. El
objetivo de estarevision es realizar unasinopsis
para conocer las propiedades antimicrobianas
de Plantago majory Dysphania ambrosioides.
Mediante el empleo de diferentes bases de

datos, se realizd una busqueda de literatura
y entre los hallazgos se destacan su accion
inhibitoria sobre bacterias Gram positivas y
Gram negativas, micobacteriasy hongos, por
lo cualse sugiere su estudio como potenciales
agentes naturales de desinfeccidn.

Palabras clave: Plantago major, Dysphania
ambrosioides, antibacteriano, antimicotico,
extractos de plantas.
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Constitution and antimicrobial
activity of Plantago major and
Dysphania ambrosioides

Abstract

To combat the problem of antimicrobial
resistance, it is necessary to deepen our
knowledge of more environmentally friendly
naturalalternatives, suchasthe use of endemic
plant extracts. Therefore, the objective of this
review was to make a synopsis to know the

antimicrobial properties of Plantago major
and Dysphania ambrosioides. Using different
databases, a literature search was performed
out and within the findings, its inhibitory
action in a broad spectrum of Gram-positive
and Gram-negative bacteria, mycobacteria,
and fungi. Therefore, its study as a natural
disinfectant agentis suggested.

Keywords: Plantago major, Dysphania
ambrosioides, antibacterial, antifungal, plant
extracts.

Constituicao e atividade
antimicrobiana de Plantago
major e Dysphania ambrosioides

Resumo

Para combater o problema da resisténcia
antimicrobiana, é necessario aprofundar
o conhecimento de alternativas naturais
mais ecoldgicas, como o uso de extratos de
plantas endémicas. Portanto, o objetivo desta
revisao foi fazer uma sinopse para conhecer

as propriedades antimicrobianas de Plantago
major e Dysphania ambrosioides. Através do
usodediferentes bases de dados, foirealizada
uma pesquisa bibliografica e entre os achados
destaca-se suaacaoinibitoria contraumamplo
espectro de bactérias Gram positivas e Gram
negativas, micobactérias e fungos. Isso,
sugere seu estudo como potenciais agentes
desinfetantes naturais.

Palavras-chave: Plantago major, Dysphania
ambrosioides, antibacteriano, antifungico,
extratos de plantas.

Introduccion

La resistencia a antimicrobianos es un
problema que no solo afecta a hospitales y
centros de salud, en las Ultimas décadas su
expansion se ha convertido en un problema
con grandes implicaciones en la seguridad
alimentaria y en el medio ambiente a nivel
mundial. Las publicaciones al respecto, en
entornos hospitalarios y sus efluentes son
multiples (Kiznyetal,, 2017, p. 1435; Lerminiaux
y Cameron, 2019, p. 34) y en lo ambiental, los
estudios se han dirigido a la identificacion de
bacterias resistentes aisladas de plantas de
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tratamiento de aguas residuales (Rizzo et al,,
2013, p. 445). Los hallazgos han relacionado
el empleo masivo de desinfectantes, como el
cloro, parainducir la resistencia a antibioticos
en cepas no nosocomiales (Khan et al., 2016,
p. 132), y en la agricultura, el uso extensivo
de plaguicidas quimicos no solo ha generado
resistencia a estos agentes, sino que trae
consigo un gran problema de contaminacion
ambiental (Yazdankhah et al., 2018).

En el pasado, antes de la era de los
antibioticos y la revolucion verde, los
microorganismos eran controlados de
forma natural a partir del conocimiento

Constitucidn y actividad antimicrobiana de Plantago majory Dysphania ambrosioides

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

292



Paola Andrea Caro-Hernandez, Eder Jair Salazar-Caicedo
Paola Andrea Rodriguez-Montano, Daniel Arturo Ledn-Rodriguez

-Revista Lasallista de Investigacion-

de las plantas, no obstante, esta practica
se ha perdido con la globalizacién, y el uso
indiscriminado y masivo de antimicrobianos
ha generado el rompimiento del equilibrio
ambiental. ELempleo de extractos de plantas
como agentes inhibidores o controladores
naturales de microorganismos puede ser
una gran alternativa para el problema
de la resistencia, asi pues, es de vital
importancia profundizar en el conocimiento
de su actividad bioldgica e inhibitoria frente
a microorganismos, antes de su empleo de
forma masiva (Sa et al., 2016, p. 533).

Debido a su ubicacion geografica, Colombia
esun pais privilegiado en diversidad bioldgica
y étnica, es cuna de diferentes poblaciones
indigenas y afrodescendientes con una
gran riqueza cultural y conocimientos
ancestrales sobre el manejo de plantas
medicinales. Ademas, en la region del
Suroccidente colombiano, se hanidentificado
una gran variedad de plantas con actividad
antimicrobiana (Ministerio de Proteccion
Social, 2008, p. 311).

Dado lo anterior, el objetivo principal de esta
revision es profundizar en el conocimiento de
las propiedades antimicrobianas de Plantago
major y Dysphania ambrosioides, dos plantas
endémicas de esta region, con el fin de
potenciar su uso como desinfectante. Para
ello, se realizd una busqueda sistematica de
bibliografia publicada en los ultimos doce
anos a través de diferentes bases de datos,
empleando palabras clave eninglés (Plantago
major, Dysphania ambrosioides, antibacterial,
antifungal, plant extracts) y espafol (Plantago
major, Dysphaniaambrosioides, antibacteriano,
antimicético, extractos de plantas). Una vez
realizada la bUsqueda, para Plantago major se
obtuvieron en PubMed 70 articulos, Science
Direct 7.904 Google Scholar 25.100, Scielo
38y Scopus 7.836; en el caso de Dysphania
ambrosioides, las busquedas arrojaron 27, 195,
1.250, 5y 0 publicaciones, respectivamente.
De esta busqueda se escogieron los articulos
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mas relevantesy actualizados sobre el tema,
que dentro de su titulo y resumen mostraran
estudiosrelacionados ala constituciény poder
antibacteriano, antiparasitario y antifungico
de las dos plantas.

La region del Suroccidente colombiano y su
diversidad en plantas medicinales

De acuerdo con los consejos regionales de
planificacion econdmicay social (CORPES), el
Suroccidente colombiano estd comprendido
en su mayor territorio por los departamentos
del Valle del Cauca, Cauca y Narino, y en
menor proporcion por los departamentos de
Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralday Chocé.
Seincluyen,ademas, Huilay Caqueta, debido a
que estos dos departamentos la transforman
enfuncionde susinterrelaciones econdmicas,
sociales y culturales (Nope Gémez et al.,
1999]). De acuerdo con la informacion del
Consejo Regional Indigena del Cauca (s. f.],
en estaregion se alberga el mayor porcentaje
de poblacién indigena del pais (190.069
personas), ocho grupos étnicos reconocidos
oficialmente, los cuales estan establecidos
principalmente en 26 de los 39 municipios del
departamento del Cauca.

Asi  mismo, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE, 2019) informa, que, en las cabeceras
municipales de los departamentos del
Valle del Cauca, Cauca, Choco y Narino, se
encuentra el mayor porcentaje de poblacion
negra, afrocolombiana, raizaly palenquera.
Geograficamente, incluye una granvariedad
de ecosistemas y zonas geograficas, entre
los cuales podemos mencionar la llanura del
Pacifico, laregion manglary costeradellitoral,
que contiene el puerto de Buenaventura, el
Choco biogeografico, el Macizo Colombiano,
la cuenca del rio Cauca, la fosa del Patia.
En la cordillera Occidental, incluida la
zona de alta montana, la planicie aluvial
de los rios Cauca y la zona del piedemonte
amazoénico en la baja Bota Caucana (Nope
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Gdmez et al., 1999). Por su diversidad
geografica es una zona notablemente rica
en naturalezay minerales, sin embargo, es
una zona marcada por laviolenciaen la que
diferentes actores armados hacen presencia
para disputarse el territorio. Lo que hace
que, con excepcidn de los centros urbanos,
esta regidn sea poco accesible y presente
grandes problematicas de infraestructura
en educacion, salud y, en general, en
necesidades basicas insatisfechas (Andrade
etal.,, 2019). Todo este conjunto de factores
que caracterizan al Suroccidente colombiano
ha llevado a que la medicinatradicionalaun
se conserve en la cultura de sus poblaciones
indigenas, afrocolombianas y campesinas
(Caetanoetal, 2015). Sonvarios los estudios
y publicaciones realizadas en esta region que
reconocen a las plantas como proveedoras
devidayesenciales en las practicas propias
de salud (Vasquezy Restrepo, 2013).

Constitucion quimica de Plantago major y
poder antimicrobiano de sus componentes

Plantago major, también conocida como
llantén mayor, es una planta que pertenece
a la familia Plantaginaceae (Burger et al.,
2019), se encuentra distribuida alrededor
del mundo, aunque es originaria de Europay
Asia. En América Latina se encuentra desde
Méjico hasta Colombia (Blanco et al., 2008,
p. 19; Bernal et al., 2015), especialmente en
zonas tropicales y templadas (Ortiz y Vargas,
2016, p. 184). Se describe como una hierba
perenne, que desarrolla su ciclo de vida
aproximadamente entre seis y siete meses
(Burger et al., 2019; Najib et al., 2012, p. 60).
En climas himedos, esta planta se puede
propagar con mayor facilidad debido a que,
con la humedad, las semillas se vuelven
pegajosas y se adhieren a los animales
quienes las propagan (Blanco et al., 2008, p.
18). Debido a la gran variedad e interaccion
de sus componentes activos, el llantén
presenta diferentes efectos medicinales,
estos componentes se encuentran en casi
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toda la planta (hojas, semillas, tallos y raices)
y han sido descritos como sus constituyentes
principales: polisacaridos (Lukovaetal., 2017,
p. 211), compuestos fendlicos, flavonoides
(Chookalaii et al., 2020, p. 505), glucésidos
iridoides como laaucubina (Blancoetal., 2008,
p. 19], terpenoides, alcaloides, compuestos
benzoicos, taninos, saponinas, esteroles,
acido salicilico, &cido cafeico, esencias, sales
minerales de zinc y potasio, resinas, bases
aminadas, compuestos azufrados, entre otros
(Zubairetal, 2014, p. 10; Jiménez-Quesaday
Garro-Monge, 2017, pp. 38-48; Mazzuttietal.,
2017, pp.2011-2020; Ramirezetal., 2018, p. 22).

Aunque la capacidad sanadora de las
plantas medicinales, de acuerdo con la
medicina tradicional, no se atribuye a un
solo compuesto sino a la sinergia entre estos
(Berdonces, 1995, pp. 42-48), en la actual
revision queremos destacar su actividad
antimicrobiana y para ello se describiran
individualmente los compuestos relacionados
con esta actividad.

En la mayoria de las plantas con efectos
medicinales los polisacaridos presentan
un rol importante. Entre los principales
polisacaridos aislados de la hoja del llantén
se encuentran el rhamnogalacturonan,
el galactan, el arabinogalactan y el
xilogalacturonan. Ademas, se ha logrado
aislar el polisacarido péctico esterificado
(PMII), que contiene poligalacturonano liso
y dos regiones ramificadas (Lukova et al.,
2017). Aeste se le haatribuido, en condiciones
in vitro, activar el complemento, y tener
actividad profilactica contra Streptococcus
pneumoniae en ratones (Samuelsen, 2000, p.
14). Igualmente, se ha aislado de las hojas,
acido arabinogalactano (PMla), el cual esta
compuesto de arabinosa (31 %), galactosa
(32 %), ramnosa (6 %) y acido galacturdnico
(Lukovaetal.,2017; Adometal., 2017, p. 348).

En P. major es reconocido por su actividad
antimicrobiana e inmunoestimuladora, el

Constitucidn y actividad antimicrobiana de Plantago majory Dysphania ambrosioides

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

294



Paola Andrea Caro-Hernandez, Eder Jair Salazar-Caicedo
Paola Andrea Rodriguez-Montano, Daniel Arturo Ledn-Rodriguez

-Revista Lasallista de Investigacion-

galactoarabinan, polisacarido de alto peso
molecular, altamente ramificado, soluble
en agua (Udani et al., 2010, p. 32]). De este
compuesto se tiene evidencia que mejora
el sistema inmunoldgico, incrementando
la actividad de las células natural killer,
macrofagos y la produccion de citotoquinas
proinflamatorias, ademas, se ha demostrado
elincremento de larespuestade anticuerpos
envacunas frente alaneumoniabacteriana (S.
pneuminiae)y tétanos (Dionetal., 2016, p. 28).

Otros compuestos con actividad
antimicrobiana descrita presentes en P. major,
son los flavonoides, compuestos polifenélicos
que se encuentran frecuentemente conjugados
con azucares en forma de glucdsidos (Adom
et al., 2017, p. 349]). Han sido reportados
especialmente las flavonas, que incluyen
aureolinay apigenina (Chookalaii et al., 2018,
pp.505-518). Su poderinhibitorio en bacterias
no esta realmente elucidado, se cree que es
similar al que ejercen frente a los hongos
en los cuales se da un desacoplamiento de
la fosforilacion oxidativa; en bacterias —por
su grado de lipofilicidad- se daria a nivel
de membrana citoplasmatica, creando un
desequilibrio en el transporte de electrones
requerido para la sintesis de ATP (Modak et al.,
2002, pp. 19-23].

Como metabolitos secundarios, en P,
majorencontramos a los taninos, compuestos
polifendlicos de estructura muy variada, con
masas molares que oscilan entre 300y 20.000
Da, los cualesincluyen taninos hidrolizables,
que pueden hidrolizarse a glucosa y acido
galico, y taninos condensados, que son
compuestos flavonoides (Vélez-Terranova
etal., 2014, p. 495; Uedaetal., 2013). Aestos
metabolitos se les han atribuidos varias
propiedades bioldgicas, entre las cuales se
debe destacar su actividad antibacteriana
(Serranoetal., 2009, pp. 10-29) yantiviral (Ueda
etal.,2013), laprimera, debido a lainhibicion
de enzimas extracelulares, a la inhibicién
de la fosforilacion oxidativa que afecta el
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metabolismo de estos microrganismos
y posiblemente a la privacidon del hierro
(Scalbert, 1991, pp. 3875-3883); la segunda,
probablemente a que estos compuestos son
capacesdeinducirlaagregacion de proteinas
virales, efecto que podria perturbar la entrada
de viridn a la célula (Ueda et al., 2013). En
general, se cree que estos efectos se deben
a su capacidad de complejamiento idnico,
union a proteinas (Diaz Carrasco etal., 2016),
formacién de enlaces con los grupos amida
de proteinas e interacciones hidrofdbicas
gue causan alteraciones en la estructura
de los microorganismos por mecanismos
que incluyen precipitacidon de proteinas y
el efecto prooxidante (Avello et al., 2013, p.
254). En laagroindustria, a los taninos se les
ha comprobado actividad bacteriostaticay
bactericida contra bacterias metanogénicas
y celuloliticas, ademas, de protozoos en el
rumen de animales (Vélez-Terranova et al.,
2014, p. 492).

Las saponinas, otro componente bioactivo
del llantén con actividad antimicrobiana, son
compuestos poco polares que constan de
una estructura glucidica y otra no glucidica
llamada genina, y se dividen en esteroides y
triterpenoides. Las saponinas esteroidales
presentan un esqueleto hexaciclico de 27
atomosde carbono, mientras que las saponinas
triterpénicas se presentan entres estructuras
quimicas diferentes: aciclicas, tetraciclicas
y pentaciclicas de 30 a 45 carbonos (Thakur
et al.,, 2011, p. 20). A las saponinas se les
han demostrado propiedades antifingicas
frente a hongos fitopatégenos, diferentes
especies de candida y hongos dermatofitos.
Suaccional pareceresdebidaalareacciondel
biocompuesto con los esteroles de membrana
del microorganismo, que causa un efecto
de lisis, lo que genera la muerte celular
(Bruneton, 2001, p. 673). Sinembargo, en una
revision realizada por Diaz Puentes (2009),
varios autores coinciden en que su actividad
depende de la estabilidad de su cadena glucida,
cualquier modificacion de esta puede provocar
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la pérdida de su accion inhibitoria, por lo
que los hongos pueden generar resistencia
degradando parcial o totalmente la cadena
con su arsenal enzimatico (Diaz Puentes,
2009). De forma similar que, en los hongos,
las saponinas se unen al colesterol y otros
esteroles de lamembrana celular de protozoos
causando lisis (Vélez-Terranova et al., 2014,
p. 491), y aunque a las saponinas se les ha
demostrado actividad antibacteriana, esta es
débil (Bruneton, 2001, p. 673, lo que podria
ser debido a que la mayoria de las bacterias
no presentan colesterol en sumembrana.

Dentrode los glucidosiridoides, en P. major,
encontramos la aubigemina, derivado de la
aucubina, este compuesto cromogénico se
encuentraen las hojas, floresytallos. Su efecto
antibacteriano se produce cuando se presenta
una hidrélisis que formaun dialdehido, el cual
produce ladesnaturalizacion de las proteinas
de ciertos microorganismos (Blanco et al.,
2008, p. 19; Freitas et al., 2002, pp. 64-65).

Finalmente, en esta planta, se han
logrado identificar el acido cafeico, del cual
se encuentran derivados como el actedsido
y el plantamajdsido, ambos con propiedades
antioxidante (Adom et al., 2017, pp. 348-360),
el plantamajésido se encuentra en gran
concentracién en raices de plantas jovenes,
en las cuales actia como un protector frente
laluz ultravioleta (Ravnetal., 2015, pp. 42-53).

Constitucion quimica de Dysphania
ambrosioides y poder antimicrobiano de sus
componentes

Dysphania ambrosioides es una planta
también conocida como paico, de la familia
Chenopodiaceae, originaria de América
Latina, principalmente de Méxicoy Brasil (Sa
etal., 2016, p. 533), aunque ha sido descrita
como una planta medicinal empleada por las
poblaciones indigenas y afrodescendientes
del Suroccidente colombiano (Trujillo y
Correa, 2010, p. 8). Es una planta aromatica
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con un tiempo de vida propio muy largo, que
crece facilmente en suelos hiumedos y bajos
(Jaramillo etal., 2012, p. 56).

Debido a su accidon antimicrobiana y su
gran utilidad en la medicina tradicional,
recientemente D. ambrosoides ha despertado
gran interés en la comunidad cientifica, por
lo cual son varios los estudios que no solo
describen su accion antimicrobiana, sino su
composicion. Bezerraetal. (2019) -empleando
cromatografia de gases y espectrometria de
masas (GC/MS) - identificaron una buena
cantidad de componentes activos, entre los
cuales se destacan el a-terpinene (54,9 %],
ascaridol (15,13 %), ascaridole epoxide
(9,77 %), p-cymene (4,87 %), carvacrol (4,57 %)
yenmenor proporcion E-p-Mentha-2,8-dien-
1-ol, B-myrcene, limonene, y-terpinene,
citronella, naphthalene, a-terpineol,
isoascaridole, thymol acetate, limonene
oxide, caryophyllene acetate. Asi mismo, Ait
Sidietal.(2015), mediante analisis por GC/MS,
obtuvieron la composicion quimica del aceite
esencial extraido de la parte aérea de esta
planta, del cual describen como principales
constituyentes: a-terpinene (23,77 %),
ascaridole (14,48 %), p-cymene (12,22 %),
neral (8,08 %), geraniol (5,60 %), isoascaridole
(2,96 %)y 2-carene (2,77 %).

Algunos de estos compuestos han sido
evaluados directamente a partir de extractos
de otras plantas medicinales en diferentes
estudios. Candelaria-Duefas et al. (2021)
analizaron ciertos compuestos presentes
en diferentes plantas usadas en medicina
tradicional encontrando que, carvacrol,
myrcene y limonele presentaban actividad
antimicrobiana contra diferentes cepas de
bacterias Gram positivas tales como Bacillus
subtilis, Enterococcus faecalis, Staphylococcus
aureus y Staphylococcus epidermis, asi
como bacterias Gram negativas tales como
Escherichia coli, Pseudomonas aureginosa,
Proteus mirabilis, Vibrio cholerae, Salmonella
tiphymuriumy Yersinia enterocolitica, ademas
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de especies de levaduras tales como Candida
albicans, C. glabratay C. tropicalis.

Previamente, en otros extractos,
compuestos a- y y-terpinene, p-cymene,
carvacrol, thymol fueron analizados en
extractos de satureja thymbra, una planta
silvestre de Libia. En este estudio de 2012,
se encontraron concentraciones minimas
inhibitorias (MIC) de compuestosy-terpinene,
thymol, carvacrol para diferentes cepas
bacterianas y de hongos, obteniéndose
rangos entre 0,0125 y 0,05 mg/mL para
bacterias Gram positivas como Bacillus
cereus, Microccus flavus, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, y rangos
entre 0,05y 0,2 mg/mL para bacterias Gram
negativas como Escherichia coli, Pseudomonas
aureginosa, Proteus mirabilis y Salmonella
typhimurium (Giweli et al., 2012, p. 4845).

Extractos de Plantago major como agente
antimicrobiano

Como se ha podido observar, sonvarios los
constituyentes de P. major que tienen poder
antimicrobiano, yaunque es necesario realizar
mas estudios, los especialistas en el empleo
de este tipo de plantas para uso medicinal,
afirman que su accion en sinergia con otros
constituyentes de la planta es mas efectiva
(Berdonces, 1995, p. 42}, por lo cual, los aceites
esenciales extraidos de P. major han sido
evaluados en varios estudios con diferentes
microorganismos. A esta planta se leatribuyen
propiedades antibacteriales y antimicdticas
(Soledad y Guerrero, 2022, p. 412).

Recientemente, Pensantes-Sangay et al.
(2020), determinaron el efecto antibacterianoin
vitro de diferentes concentraciones del extracto
etanolico de P. major sobre Porphyromonas
gingivalis y Fusobacterium nucleatum, dos
patégenos causantes de enfermedades
periodontales. Los hallazgos encontrados en
este estudio mostraron efectoinhibitorio frente
a P. gingivalis a concentraciones del 50, 75y
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100 % v/v, por lo cual los autores recomiendan
su uso potencial en productos farmacéuticosy
alimentarios (Pensantes-Sangay et al., 2020).

Con respecto a su espectro, se ha podido
comprobar su poder inhibitorio tanto en
bacterias Gram positivas como en Gram
negativas, sin embargo, algunos estudios
soportan su efecto inhibitorio solo en uno
de los dos grupos. Estas diferencias pueden
ser debidas a los métodos de ensayo, a las
concentraciones empleadasyalos métodosde
extraccion. Enunestudio realizadoenel 2018
enelqueseevalud laactividad antimicrobiana
de extractos de diferentes plantas -incluida
P. major- por el método de difusion en disco,
enuna concentracion de 5 pg/disc, frentea S.
aureus, Streptococcus pyogenes, Enterococcus
faecalis y una gran variedad de bacterias
Gram negativas (Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Shigella flexneriy
Proteus mirabilis), solo pudieron demostrar un
efectoinhibitorioen E. faecalisy E. aerogenes,
sinembargo, en este mismo estudio, mediante
la técnica de microdiluciones en caldo, se
lograron evidenciar MIC de 500 ug/mL contra
bacterias Gram positivas y de 1.000 pg/mL
en bacterias Gram negativas (De Paulaetal.,
2018, p. 156). Lo que soporta la teoria de que
los extractos de P. major en condiciones in
vitro presentan mayor poder de inhibicion en
bacterias Gram positivas.

Similaresresultados se obtuvieron cuando
elextractode P. majorfue expuestoensinergia
con el extractode Artemisia dracunculus. En
este estudio los investigadores demostraron
inhibicién sobre Gram positivas como S.
aureus, B. subtilis, y B. cereus, no obstante, no
evidenciaroninhibicién frente a S. pyogenes,
pero si en bacterias Gram negativas como
E. coli, Proteus vulgaris y P. aeruginosa
(Behbahanietal., 2017, p. 850).

Debido a la amplia resistencia bacteriana
desarrollada por micobacterias patdgenas,
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los compuestos nativos son un recurso que
hademostrado serunaalternativa. Enelcaso
delextracto obtenido de las hojas de P. major,
peseaque presenta poderde inhibicion frente
Mycobacterium smegmatis y Mycobacterium
bovis, este es bajo comparado con extractos
de otras plantas (Sarietal., 2019, p. 202).

Por otra parte, las nuevas tecnologias
en la sintesis de antimicrobianos han
incluido el extracto de esta planta en su
investigacion. Un estudio basado en la
sintesis de nanoparticulas de plata (AgNP)
utilizando el extracto de semillas de P.
major, evalud la actividad bioldgica de este
compuesto en una concentracion de 1 mg/
mL, mediante el método de difusion en
disco frente a bacterias como Micrococcus
luteus, Bacillus subtilis, S. aureus y E. coli
(cada una en suspension final de 106 UFC/
mL), y en una suspension final de 104
conidias/mL de Penicillium digitatum. Los
resultados evidenciaron que M. luteus -en
una concentracion menor del extracto (12 %
v/v]-fue méas sensible que E. coli (25 % v/v],
ademas, se demostrd el poder antagonico de
las nanoparticulas de AgNP en P. digitatum
en todas las concentraciones evaluadas.
Sin embargo, solo el extracto acuoso de P.
major no mostro poder inhibitorio frente
a los microorganismos evaluados, por lo
que los autores de este estudio atribuyen
el efecto inhibidor a las nanoparticulas
(Nikaeen et al., 2020, p. 13).

A pesar de que se ha podido comprobar
su poder antifungico frente a Aspergillus
fumigatus, Penicillum expansum y Candida
albicans (Soledad y Guerrero, 2022, p. 412),
en el caso de esta Ultima, existen estudios
contradictorios: en el 2009, Asmat y Wagner
demostraron por medio de un estudio in
vitro basado en el método de difusion con
disco en agar Saboraud, que el extracto de
las hojas de P. major contenian un potencial
antimicético para C. albicans (AsmatyWagner,
2009, p. 20). Por el contrario, De Paula et al.,
en el 2018 al evaluar extractos metanolicos
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contra diferentes especies de Candida (C.
parapsilosis, Candida kruzei, Candida glabrata
y Candida albicans) demostraron solo inhibicion
en C. parapsilosis (De Paula et al., 2018, p.
159). Igualmente, Velasco-Lezama et al. en
2006, utilizando extractos acuosos derivados
de hojas y semillas y extraccion mediante
metanol, cloroformo y hexano, no lograron
evidenciar un efecto inhibitorio frente a C.
albicans, pero si frente a bacterias como E.
coliy B. subtilis (Velasco-Lezama et al., 2006,
pp. 36-42).

Actividad antimicrobiana de Dysphania
ambrosioides

Laactividad antibacteriana de extractos de
lashojas de D. ambrosoides esta ampliamente
descrita, tanto en bacterias Gram negativas
como en Gram positivas, siendo mas sensibles
estas Ultimas. Su efecto inhibidor se ha
demostrado en Gram positivas como. B. cereus,
M. luteus (AitSidietal., 2015, pp. 37-43), S. aureus
en concentraciones de 256 ug/mL (Bezerra et
al., 2019, p. 60), con moderada inhibicién en
Streptococcus sobrinusy Enterococcus faecalis
(MIC 1.000 ug/ml) (Soaresetal.,2017). Enlo que
respecta a bacterias Gram negativas como P.
aeruginosa se ha obtenido inhibicion moderada
en concentracionesde 512 ug/mL. Asi mismo,
se hademostrado una concentracién minima
inhibitoria de 250 pg/mL frente a cepas de E.
coli (Owolabi et al., 2009). Ademas, Bezerra
et al. (2019) lograron demostrar que cuando
se emplea junto con antibioticos, se potencia
la accion del antibiotico. De acuerdo con los
autores, en presencia del aceite esencial
en concentraciones subhinibitorias (1024
pug/mL a 1 pg/mL], antibidticos como
gentamicina, imipenem y norfloxacin, en
menor concentracion de la normalmente
empleada, lograninhibir cepas de P. aeruginosa
y S. aureus. Este efecto, al parecer, se debe a
las propiedades hidrofébicas de monoterpenos
y sesquiterpenos del aceite esencial,
que favorecen cambios en la membrana,
haciéndola mas permeable para la entrada de
los antibidticos (Bezerraetal., 2019, pp. 58-64).
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Por otra parte, la accién inhibitoria en
concentraciones clinicas de pg/mL, no en
todos los casos ha sido efectiva, pero se plantea
que en concentraciones de mg/mL, su efecto
inhibitorio puede ser de amplio espectro. Al
respecto, un estudio en el que se evaluaron
tanto el extracto hidroalcohdlico crudo como
el fraccionado obtenidos de las hojas de D.
ambrosoides, ambos a 275 mg/mL, logrd
demostrar una accion antibacteriana tanto
en Gram negativas como en Gram positivas e
incluso micobacterias. Los autores resaltan
los resultados obtenidos de la fraccion de
acetato de etilo, que inhibid la mayor cantidad
de microorganismosy tuvo lamenor MIC frente
aS. aureusy Enterococcus faecalis (MIC = 0,42
mg/mL), P. aeruginosa (MIC = 34,37 mg/mL),
Paenibacillus apiarus (MIC = 4,29 mg/mL]y
Paenibacillus thiaminolyticus (MIC = 4,29 mg/
mL). Sin embargo, contra las micobacterias
(M. tuberculosis, M. smegmatis, y M. avium), fue
la fraccion de cloroformo la que tuvo mayor
accion, incluso a MIC entre 156,25 a 625 pg/
mL (Jesus et al., 2018, pp. 296-302). Por su
parte, Yeetal.,enel 2015 lograron demostrar
que el aceite esencial extraido de esta planta
tiene la propiedad de inhibir el crecimiento de
Helicobacter pyloria una MIC de 16 mg/L a las
24 horas (Ye etal., 2015, p. 4178).

También se ha demostrado el efecto
antifungico del extracto de D. ambrosioides
sobre el hongo fitopatdégeno Fusarium
oxysporum con un porcentaje de inhibicion

micelar del 97,3 % en una concentracion de
176,5ug/Lalas 72 horas (Sharmaetal., 2016,
p. 264). Asi mismo, Kumar et al., en el 2007
demostraron que el extracto de D. ambrosoides
en una concentracion de 100 pg/mlinhibid el
crecimiento de Aspergillus flavus, ademas,
de mostrar un amplio espectro antifungico:
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Botryodiplodia theobromae, Sclerotium rolfsii,
Macrophomina phaseolina, Cladosporium
cladosporoides, Helminthosporium oryzae y
Fusarium oxysporum (Kumar et al., 2007, p.
169), lo que evidencia que D. ambrosoides tiene
gran poder potencial como antifungico.

Conclusiones

La accidén inhibitoria de los extractos
obtenidos de plantas depende de una gran
variedad de condiciones que pueden afectar su
efecto, sinembargo, los estudios relacionados
anteriormente muestran que los extractos
naturales de P. major y D. ambrosoides son
efectivos para inhibir tanto a bacterias
Gram negativas como a bacterias Gram
positivas, micobacterias e incluso a hongos,
microorganismos que pueden encontrarse en
superficies, siendoinocuos o con un potencial
patdgeno, por lo cual el empleo de estos
extractos como potenciales agentes naturales
de desinfeccion, incluso mediante extraccion
casera, podria tenerse en cuenta.
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