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El nopal para los mexicanos es un simbolo de nuestra identidad desde la época prehispdnica,
ha sido fueme de sustenlo 'y tralamnemo de diferentes padecimientos como: Diabetes,
colestero]emla, ga;tntls y ’cohus, fracturas, dxscntena, erisipela, otros malestares como,
cmpacho; délo;es:;'lé cabeza ¥ menos frecuente como auxiliar en el parto, ete.'> 38 eros usos
rcciel-;tesv. sqyn«:pvz‘xrabcosn;léticos, tinte para cabello, jabén, shampoo para controlar la caspa,
cremas lixﬁpi:‘addi—a;, cremas humectantes, enjuagues, mascarillas para tratamiento de acne, se

ha encontrado 'propiedades astringentes, aromatizantes, emolientes, pomadas: para : curar

heridas de quemaduras, rozaduras de panal e infecciones cutaneas.'$:3?

Este hecho ha despcnado el interés médico a nivel nacional e lnlemacmnal pues en México se
ha estudiado su efecto sobre glucemia (diabetes melhtus), hplidos sencos, colesterol total,
colesterol beta, mghcéndos etc., utilizando el nopal 'de dxferentcs formas ya sea  cocido al
vapor, asado, licuado con agua, deshidratado y en diferentes concenu-.:cmnes, encontrando una
disminucién significativa en los niveles de los compq:_‘nérités Agxrnes mencionados.'* 2° A nivel
mundial se hicieron estudios sobre el macerado del ﬁopal el cual encontraron que inhibe la

replicacién de virus como el herpes simple, herpes equino, virus de la influenza, virus de

inmunodeficiencia humana.?
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Actualmente se elabora artesanalmente y se comercializa en una zona local de Milpa Alta,

zona de mayor produccién de nopal en México ubiéada en la region sureste del Distrito
Federal, dado las condxcmnes del lugar, los agncultores han conservado la  tradicién de
elaborar productos a pamr de nopal desde uso personal ¥y belleza hasta de salud. Por otra
parte, la piel es érgano de proteccion del medlo ambiente el que se expone con mayor
frecuencia a la luz solar y a la contammacnon Yy otros agentes causante de los daiios en la piel.
La aplicacién de productos cosméticos y farmacéuticos por via cutanea tiene que cumplir con
requisitos minimos comc;: accién. rapida y durable, penctracién uniforme y ausencia de
irritacién lo cual hasta el momento ha cumplido los productos elaborados con nopal para uso
tépico.’ El nopal por su composicién quimica funciona' como un nutriente de la piel, al ser

dafiada ésta por factores exdgenos como detergenles, Iuz solar, contaminacidn,: elc., o al

producirse algin tipo de dermatms atéplca y dermatms xmtanva, se sabc que por tradxcnén

mexicana se aplican férmulas cosméticas y farrnaceuucas a base de nopal parcl reparar el ‘dafio

cutaneo y por ahora no se ha comprobado si, tambxén mhlbe el creclmxcnto mlcétlco que llega

a infectar la piel humana, ya que estos productos se usan indiscrimi nada.mente sin saber sx es

una infeccién micética o una sxmple dermautxs u'ntanva atépica.

Por lo anterior, se ha despertado el mlerés sobre el macerado acuoso del nopal para sustentar

cientificamente el uso medicinal para lratamlemo relacxonado con la cplderrms humana,

debido a sus propiedades curativas reportadas desde la'época prehlspamca hasla nuestros dias,
se busca la posible propiedad anufunglca en dlferentes generos de hongos 1mportanlcs en

micologia medica . en México como Io son dcrmatoﬁtos, hongos oportunistas . y-hongos

contaminantes.
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2. OBJETIVO

Demostrar 'la posible actividad antifiingica del macerado del nopal (Opunitia strepracantha) a
diferentes concentraciones sobre hongos ‘superficiales, oportunisitas y contaminantes mas

frecuentes en consulia clinica en México.

OBJETIVOS PARTICULARES

@ Biisqueda y seleccion ‘biblibogréﬁca “en el Chenical Ab;txﬁcts 'sobrr'e', lasr actividades

biologicas in vitro e:.in vivo de Opuntia strepracantha, sobre agentes infecciosos de la piel

humana.

€ Localizacién' y seleccion del Opuntia streptdcamha que cumjala con ‘la calidad pam su

estudio biolégico. -

@ Probar la posible actividad ﬁnlifﬁngica del macerado de Opuntia streptacantha en placa a

tres diferentes coﬁcentrscionesb O.525nig/ml, 4.56mg/ml y 6.75mg/ml sobre Trichophyron
menragrophyees, T. lonsurahs, T2 rubrum, Microsporum gypseum, A:per;gillus Jumigatus, A.

terrus, Fusarium sp, Cryptococcus neoformans, Candida albicans, C. krusei, C. tropicalis 'y

C. parapsilopsis.
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3. GENERALIDADES

3.1 Las Cacticeas en México

Las cactaceas son una famxlla vegetal ongmana del contmeme Amencano, que cuema con 110

géneros y 1500 especxes aproxlmadameme. De esta canudad aproxlmadamente 52 géneros y

850 especies se encuentran en nuestro pals, lo que co ca ‘a Mexlco como el pals con mayor

variedad y riqueza de cacticeas a mvel mundlal Mas aun, se prescma un elevado gmdo de

endemismo, con 18 géneros(35%) y 715 @specncs(SS%) exclusnvas de nuestro pals.

Las cacticeas son angiospecrmas .o plantas superiom, ndccir producen flores, frutos y

semillas, presentan flores bisexuadas (én élgﬁnas cas.oswﬁnisexu‘adas), ¥y la mayoria de ellas
requieren de fecundacién cruzada para producu' semxllas aunque algunas especies son auto
fértil. Tal vez la cardclensuca més famxha.r para nosotros sea la de resistir condxcwnes de
sequia, pero esta caraclenstma no es geneml para todas cllas.

Estas plantas crecen a'lo largo,de todo el pais. La ubicacién geografica que presenta nuestro

pais en el continente, ha favorecido la diversificacién de esta familia vegetal generando zonas

de una gran riqueza bioldgica. 20
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En general. las cacticeas son muy tolerantes a las altas temperaturas, pero es diferente el grado

de tolerancia segin la especie. Micntras algunas especies son extremadamente tolerantes al
calor soportando facilmente temperaturas de 40 grados centigrados o mads. otras no toleran mas
de 30 grados centigrados y no necesariamente bajo la luz del sol. En general estas plantas
requieren una iluminacién intensa aunque no necesariamente una alta temperatura. Este seria
¢l caso de aquellas plantas que crecen a mas de mil metros sobre el nivel del mar en medio de
valles o sierras con climas de templados a frios. Aqui reciben luz del sol, aunque el ambiente

no tan cilido como es en la costa, por poner un cjemplo. '!

3.2 Género Opuntia

Del género Opuntia hay 200 especies, de las cuales 100 son de México. Esta especie de nopal
se encuentra en el Distrito Federal, Morelos, Tlaxcala, Querétaro, Hidalgo, Puebla, Estado de
México, San Luis Potosi. Zacatecas. Guanajuato, OQaxaca y Jalisco. El estudio experimental

del nopal (O. strepracantha) se inicid en 1979 con el trabajo de Ibafiez y Roman.''!?
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La clasificacion taxonémica de Opuntia streptacantha se describe en la tabla 1.

Tabla 1. - Clasificacién taxonémyica de Opuntia streptacantha.'®*®
REINO Vegetal

DIVISION Angiosperma

CLASE Dycotiledona

ORDEN Opuntiales

FAMILIA . Cactaceae

GENERO Opuuntia

NOMBRE CIENTIFICO Opuntia streptacantha
NOMBRE COMUN Nopal cardén, hartén

3.3 Caracteristicas morfolégicas de O. streptacantha

Planta hasta de Sm de altﬁra, ai‘béréa, su tallo es ramificado, de color verde opaco, sus pencas

.son aplanadas, sus hOJas forman aréolas de 30 a 60cm de largo, 20 a 40cm de ancho Yy1l9a

cne escasas espmas extendxdas la mayoria de ellas apresas, de 0.5 a 3cm

2.8cm de g:rueso,

de largo en numero de 3 a 6 de color b]anco-gnsaceo a gris oscuro con la edad adquneren este”

color. Las ﬂores ama;lllas o»anaranjadas, miden de 7 a 10cm de ancho. Sus. frutos son



globosos de 5cm de didametro, con abundante pulpa carnosa, de sabor dulce que se conocen

como tuna, sus semillas miden aproximadamente 4mm de largo.

Fenologia: Florece en abri), fructifica de agosto a scpticmbre."”' 28 ver anexo A.

3.4 Economia en México del género - Opuntia

Se sabe quec desde antes dc la conquisla; los habitantes’ de México ya hacian uso de las

cacticeas de diversas formas: como -alimento, colorantes ¥ para obtener f{ibras.

Dentro de las cactdceas cl género Opi(nn'a:nenei ‘una gran importancia econémica porque sus
frutos y articulos son comestibles, en 'algunas'zaniis és cultivada. Segin la informacién de

SARH, el nopal comercializada como i{erd'ura no ocupa los primeros lugares en superficie por

ser supcrado por muchos cultivos.:En; cambio, "pror produccidén total del cultivo del nopal

verdura se encuentra en el séptimo lugar con 267,385 tonelada por afio, solo superado por

cultivos como el meldn, sandia, cebolla, chile verde, papa y tomate rojo, tomando en cuenta

que la mayoria de estos no son originarios de México.!"3¢-38

Los estados que se mencionaran a continuacién son los que cultivan el nopal para su uso

comercial como verdura cn nuestro pais: . . ) SRR

Distrito Federal: Se cultiva el nopal desde antes de la conquista en ¢l mismo lugar, ahora
conocido por ¢l nombre de Milpa Alta. Este municipio es el mayor productor de nopal en

nuestro pais. En esta regién se calculan unas 27,000 plantas de nopal por hectirea tomando en



cuenta que son alrededor de unas 7,500 hectireas. Milpa Alta esta a una altura de 2,420 metros
sobre en nivel del mar, ¥y una temperatura alrededor de 15.9 grados centigrados.

Morclos: En este estado el productor mds importante es el municipio de Tlanepantla con
cerca de 350 hectareas, y 450 productores de nopal. Su altura es de 2,040m sobxje‘ el nivel del
mar, y con una temperatura de 18 grados centigrados.

Puebla: En clla hay dos entidades nopalecras la primera comprende emre los munlclpros

zona estd a una altura de 2,000m sobre el mvel del mar y su.

Atlixco y Cholula, la
temperatura promedlo es del7 grados centigrados  la scgunda esta en. el mumcxplo de

Acatzingo, que tiene una altura de 2,200m sobre el mvel del mar, y a la mlsma temperatura

que la pnmera.l 1.37.39

Iugar smo que se

Michoacéan: La produccién de nopal no esta concentmda en fun sol

expande por todo el cstado. Sin embargo. sobresale Uruapan 'que se encuentm al sur del

estado, con 250 hectareas.!+37- 37

En ella se cultiva en un 90%.cl nopal blanéd,'(\O:leucalriclm)vS’ en’un 10% el nopal Vr;egro )

2300m sobre el nlvé]_rdel: mar, ¥ una

verde ( O. ﬁcus-indl‘cé). La'regién ‘tiene.una altura ' de’ 1

temperatura de 20 grados centigradds. "

Guanajuato: En’ este .estado hl igual: que en Mlchoacan sc produce el nopal en: muchas

pequeciias arcas csparcudas por todo cl cstado, pcro cuenta con una entldad llamada Valuemlla
IRARE S

que tiene npro:umadamenlc 250 heclarcas en ella be cn (odo cl eslado se culuva el nopa

39

Esta regién esta a una altura de 1,720m.sobre ¢l nivel del mar y una temperatura de 17.7

grados centigrados.



Baja California: Es la excepcion de los estados del norte, pues es el tinico en producir nopal y
no lo consume. En este estado se produce nopal por dos razones:

La primera cs para exportarlo a los EE.UU. por las personas que emigran a este pais ¥y la
segunda es para distribuirla por los grandes niicleos de poblacion estadounidense de origen

mexicano que consume nopal en ¢l estado de California. En esta regién se produce nopal en
cuatro municipios: Mexicali, Tijuana, Ensenada y Tccate.'!-26-3%

Jalisco: Son pequefias zonas nopaleras, la mas importante se¢ encuentra cerca del lago de .

Chapala, su altura es de 1.550m sobre el nivel del mar, y una temperatura dc;20/g1'ados

centigrados.

Oaxaca: Aqui la produccién de nopal se concentra en los. valles del centro, a una altura

promedio de 1,550m sobre el nivel d_e! mar, y a una temperétura dé 20.5 gﬁdés éeﬁtigrados.

30,38

En la tabla 2 se presenta una serie de empresas que se dedican a procesar el nopal en distintas

formas.>®
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Tubla 2. Algunas empresas que procesan el nopal en México.>®

MARCAS FORMAS DE PRESENTACION
Frugo Salmuera, penquitas en escabeche.
Envasa Pucblito La Gloria

Salmuera

Ann O'Bricn Salmuera

Dona Maria Escabeche
Coronado

Salmucra y Escabeche

La Costeiin

Escabeche
Clemente Jaques Salmucra
Lupita Escabeche, shampoo para cabello
graso y normal, gel para cabello.
Delicius

Escabeche y Mermelada

S:an Joaquin Escabeche

Milpa Alta Escabeche, shampoo, crema, gel

para cabello.

Shampoo, crema humectante,
Mitz-pac pomada, gel reductor, gel para
cabello, locion astringente.

NOPAL- TLALI Gel reductor, crema humc.clanlc,
zel para eabello, lociéon astringente.

Shampoo para cabello graso y

normal,gel para cabello, locion

astringente, crema humectante,
pomada

"COYOELASATL

~Ver anexo Dy E:
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3.5 Actividad Farmacolégica del Nopal

Diferentes investigaciones con las' pencas: de O.: #{(eplacantha asadas, y como extractos
crudos, licuadas, en forma ‘de 'cépsu]as y “deshidratadas, ' suministradas en animales dc
laboratorio (conegjos, ratas) y en pacientes con diabetes mellitus, -han demostrado una

reduccién significativa en los niveles de azicar.?>

Ahmad y col. en 1996 estudiaron el extracto de O. streptacantha, el cual inhibié la
replicacién de virus intracelularmente y a los virus extracelulares los inactivo. La inhibicién
de la replicacién también ocurrié después de un tratamiento de preinfeccién, actuando asi el
macerado como un antigeno, al ser inoculado el virus al paciente, el virus no se replica y
resulta especifico para ¢l virus. Esta inhibicién se dio en la replicacién del DNA y RNA

virales de virus de herpes simples, herpes equino y VIH 2

3.6 Componentes quimicos de O. streptacantha

Un estudio quimico realizado por Villarreal y col?® en 1963, mostré un contenido de cenizas
con basc en peso hiimedo del 4%, este valor fue del 27% con base en bcso seco. Tales valores
son alto con respecto a los observados en O. ficus-indica, los cuales fueron del 2.1 y 15.2%

respectivamente. Los componentes quimicos de las cenizas son principalmente calcio y
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potasio, pero también sec encuentra algo de magnesio, los cualL
carbonatos, cloruros, sulfatos y en pequefas cantidades de fosfato.

El agua es el principal componente de las cacticeas. Su contenido varia del 79 a 94% en

ejemplares frescos.

ANALISIS BROMATOLOGICO.

Ibifiez y Roman 'y col., 1979 2! encontraron que las pencas poseen. mayor proporcién de
proteina cruda, con valores maximos de-9.4%. Las pencas de un‘afio reducen el porcentaje
proteico hasta en 42.5% con respecto a los nuevos y de ahi en adelante, la disminucién en el

contenido pro‘teico es gradual, llegando a los tallos suberificados a solo 2.5%.

con su valor nutritive

Sales minerales la: compbs:imon?‘quxmlca.de las cenizas, es muy  variable tanto entre las
diferentes especies, como dentro de una misma. Lo anterior depende de Ia naturaleza quimica

12
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del suelo asi como de las condiciones de acidez, salinidad, conductividad, grado de
disociacién o ionizacién, asi como de la humedad y textura de los suclos. Los componentes

principales de las cenizas son calcio, potasio, magnesio, silice, sodio y pequeifias cantidades de

hierro, aluminio y manganeso.

EI contenido de celulosa varia del 2.73% al 11.38% en peso htiimedo y del 18.55% al 81.88%

1,

cen peso seco en O. fi indi O. me ha y O. strep

La presencia de dcidos grasos no es muy abundante, en las';péncas 'de'Opu.nli"a spp. Sin

embargo su contenido varia del 0.11% al 0.3%.

Néctares estos liquidos estan constituidos de sacaridos 'que : tiehén: ﬁequeﬁas

cantidades de aceites esenciales, sobre todo los producidos en’la flor:“Los néctares tienen un

Las gomas son las secreciones de las cactaceas, cuando sufren algin dafio fisico en'las que se

encuentran una gran cantidad de aziicares.?’

Aceites escnéia]es existen en pequeifias cantidades, ;erélaﬁge’_vr;tsz;h bﬁhcipé!mente en lasy flores,
donde juegan un papel importante como atrayentes de égehiés bolinfzadorcs. Algunos géneros
de las cacticeas se caracterizan morfolégicamenié pox;‘:la preseﬁcia de canales o conductos
mucilaginosos en sus tubérculos, en muestras de nopal se encontré un contenido de mucilago
que fluctuaba entre el 1.09 y el 4.53%.2' ‘

Acidos organicos el acido oxilico, se'éncugnl;'a bajo la forma de sal de calcio, una de las

funciones del calcio es la de precipitar el acido oxalico formado en el metabolismo celular con

cl fin de evitar dajio a l.as plantas.
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Ceras se encuentran predominantemente como capas protectoras err eHICCanIsino de retencion
de la humedad. En general cstas capas son més abundantes en las partes jévenes de los

tallos.2' 2

TABLA 3. Componentes quimicos del genecro O. streptacantha Y su actividad

farmacolégica.”

COMPONENTES Constituyente del nopal Actividad farmacolégica

EN (ppm)

Acido ascérbico Penca Antibacterial,

1,690 antidiabético, antioxidante

Acido aspartico Penca Neuroexcitante

8,315

Acido citrico Fruto Anticoagulante,

4,560 antiseborrcico,
desinfectante

Acido esteirico Penca Lubricante

3,130 - 10,555

Acido glutamico Penca Antiepiléptico, ansiolitico

16,000

Acido linoleico Penca Antihistaminico,

39.640- 133.590 antiinflamatorio

Acido malico Penca Bacteriostatico

180- 1,700

Acido olcico Penca Antiinflamatorio,

4,750- 16,015 insecticida

Acido palmico Penca Pesticida, lubricante

6.480- 21,840

Agua Penca Sin actividad

952.600

AHA Penca Recjuvenecedor

235.000

Alanina Penca Antioxidante

7,180

Arginina Penca Antihepitico

4,955




T72IS CON
FsLLA DE ORIGEN

pB-caroteno Penca Antiacné, antioxidante,
. antitumoral

B-sitoesterol Flor Antiviral, pesticida,

candicida

Betanina Fruto Pigmento, sin actividad

Calcio Fruto Sin actividad

560

Carbohidratos Penca Sin actividad

118,600

Celulosa Fruio Hemostatico

13,000

Cisteina Semilla Antioxidante, pesticida

5,740

Cobre semilla Antiinflamatorio

3.4

Fenilalanina Penca Antidepresivo

4,250

Fibra Penca Sin actividad

89.400

Fosforo Penca Antiostcoporosis

243

Fruciuosa Fructosa Antidiabético

4,500-44,100

Glucosa Fructosa Hiperglicemico

480

Grasa Penca Sin actividad

24,800

Hierro Fruto Antihemorrigico

65

Histamina Penca Vasodilatador

2,555

Isobetaina Fruto Pigmento sin actividad

Isoleucina Pcnca Sin actividad

4,140

Kaempferol Florcs Antibacterial

Leucina Scmilla Sin actividad

12,800

Lisina Penca Sin actividad

6,005

Magnesio Penca Antiinflamatorio

1,420

Mctionina Penca Antioxidante

1,890

Neobetanina Planta Sin actividad

Niacina Penca Vasodilatador,

4.6 antidermatitico

15
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Oxalato de calcio Fruto Laxativo

Pectina Fruto Antibacterial, fungicida

Penduletina Flores Antiviral, pesticida

Potasio Penca Antiespasmodico

2,600

Prolina Penca Sin actividad

3,995

Riboflavina Penca Previene cincer

0.6

Serina Penca Previene cancer

3.830

Sodio Penca Hipertensivo

90

Tiamina Penca Antigastrico, insecticida

0.1

Tirosina Penca Antidepresivo

3.220

Tocoferol Penca Anticancer, antidiabético,

2,5 antitumoral,

antiinflamatorio,
vasodilatador

Treonina Penca Sin actividad

3.845

Triptofano Semilla Sin actividad

1,665

Valina Penca Sin actividad

5,485

Xilosa Penca Antidiabético

Zinc Semilla Antiacné, anticaspa,
antidiabético
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4. MICOSIS SUPERFICIALES Y OPORTUNISTAS

Las micosis superl’cmles 'son cnferrnedades producldas por hongos que afectan tejidos
queratinizados como la piel y sus anecxos, pelos,: uﬁas, pesmﬂas y cejas. Estas micosis
representan aprox|madamcme del 20 al 25% de los dlagnosucos de Ia consu]ta dermatolégica.

Al nopal se le atribuyc la formacién y conservacién de'la piel ¥y de la mucosa que recubre

diferentes 6rganos,™® ya que cntre otras cosas la penca contiene vitamina A, a Ia cual s¢ le
atribuye la propiedad de la conservacién y fotoproteccién de la piel.?!

El mecanismo de infeccién es a través del contacto directo con el agente mf‘eccloso que son

hongos lamados dermatofitos, los cuales pertenecen a los géneros Trlchophyton.

Microsporum y Epidermophyton. La dermatofitosis se conoce también como tlﬁas o tmeas,

que se clasifican de acucrdo a su topografia en: tifia de la cabeza, tifia del cuerj::'o,"tiﬁa'ingui'nal.'

tifia de la mano, tifia de los pies, tifia de las ufias.

Las micosis oportunistas a dlfercncla de Ias ‘micosis superfcm]es no ‘son conlagxosas se
desarrollan especialmente en pacxentcs lnmunocompromeudos, por hongos saprof tos inocuos,
que en condiciones normales no gcnemn enfermedad al hombre y alos ammales, para que la

enfermedad se establczca dcben exnstlr condiciones tanto en el pac:enle como del hongo, ya

que no cualquier hongo es capaz de comportarse como oportunista. Las condncxones de los

hongos oportunistas es tolerar una temperatura de 37grados centigrados o mas, adapl‘arse‘aqlrxn

pH neutro, a un cambio bioquimico, para que los hongos puedan formar nuevas ehzimas‘,ry‘asi

adaptarse a las condiciones predisponentes del hospedcro que son enfermedades debilitantes

como la diabetes, tuberculosis, hepatitis, leucemia, SIDA, factores iatrogénicos, como

17
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tratamiento . con antibidticos de amplio y corto espectro por largos periodos de tiempo,

transplantes, cateterismo entre otros. ¥ '°

4.1 Trichophyton metagrophytes, rubrum y tonsurans

Los hongos dc] género ,TILI'CIIOPIIJJIOII prdducen micosis superficiales, que parasitan la

queratina, las especnes mas frecucntes en consulta dermatolégica en México son 7. rubrum 36~

80%, T.;lonsurans abarca un 15~ 18% 'y T. mentagrophytes 3-8%. La infeccién puede

adquirirse a panir‘ del bnente, de animales o personas enfermas, otros factores de contagio

la’ humedad, el calor, uso prolongado de

es la - predisposicién cneuca, “diabetes,

glucocorticoides; 6a!zado'§:5:nado.: mala- higiene, no secarse bien los pies, en el cabello se
relaciona éoﬁ el ;.ISO derﬁjado'res y aceites. La infeccién se limita a estructuras que contienen
queratina, como ‘la caba cél;nea“pelos y uﬁas Cuanc!o la gente de México tiene alguna °
infeccién micética superficial acostumbra a usar ﬁrbduétos artesanales de su comunidad como
en el pueblo de Milpa Alta, usan pomadas, cremas y éhanipbé a base dé nopal de las cuales la
pomada la utilizan tanto para gnmtos como para quemaduras y rozaduras del paﬁal y para
las cremas como humectantes de la piel y e] shnmpoo para

mantener los pies sin resequedad,

controlar la caspa dc la picl cabelluda.®*5-1¢

Y clinicamente para su tratamiento se usan medicamentos azdélicos y las alilaminas que actian
inhibiendo a la enzima Paso que participa en la sintesis del ergosterol en la membrana celular

de los hongos aumentando su permeabilidad y por lo tanto facilitando su destruccién. La

griscofulvina en cambio es un antimicético que inhibe Ia sintesis de ADN.*®
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Tabla 4. Caracteristicas principales de los dermatofitos mas comunes en dermatologia clinica

en México del géncro Trichophvion.®'?
Tipo de tifia Tratamiento Género Especie Especificacion
Tina de la | Griseofulvina 20mg/kg/dia. Trichophyton |rubrum Es antropofilico,
cabeza, cara, | Ketoconazol 200mg/dia. viven sélo en el
cuerpo. Itraconazol 100mg/dia. hombre Y se
Por 6-8 scmanas. contagia de
persona a
persona, son mas
frecuentes en
Griscofulvina 500mg/kg/dia. pies, piel
Tifnas de las uias | Ketoconazol 200mg/dia lampiiia, pliegues
Itraconazol 100mg/dia. ¥ ufias
Por 6 mescs para manos y 12
meses para pies.
Tifia de pies, piel [ Topico: Alcohol yodado, | Trichophyton - | mentagrophytes | Son mds
lampifia, ingle y [bifonazol, acido undecilénico Lot frecuentes en
manos y salicilico, clotrimazol, pies, piel
miconazol, imidazdlicos. lampifia, pliegues
Yy ufias.
Sistémicos:
Griseofulvina, ketoconazol,
itraconazol.
Por 4 semanas.
Griseofulvina 20mg/kg/dia, Trichophyton |tonsurans Es antropofilico,

Tinas de la

Ketoconazol 200mg/dia

viven sélo en el

cabeza,
Cara y cuerpo Itraconazol 100mg/dia . hombre y se
contagia de
* Todos por 6-8 semanas persona a
persona, se
encuentra mas
frecuente en tifia
de la piel

cabelluda.
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Decl género Microsporum al igual que el géncro Trichopliyton es parasito de la queratina que

afecta la piel y anexos, rara vez invade tejidos profundos, clinicamente se presentan pocos

casos cn México, solo el 3% de la consulta dermatolégica.

La tifia fivica o favus se origina por AMicrosporum

gypseum o por T. schoenleinii se

caracteriza por cazoletas favicas constituidas por masas dc filamentos que despiden un olor

caracteristico desagradable (orina de ratén).

8, 30

Este hongo es un dermatofito geofilico, regularmente vive en la tierra rara vez ataca al hombre

¥ a los animales, producen tifias de la cabeza, cuerpo y ufias sobre todo en nifios o personas

que estan constantementec en contacto con la ticrra.

Tabla 5. Caracteristicas principales de Microsporum aypseun. 1930

Tipo de tifia Tratamicnto Género Especie | Especificacion

Tifia de¢  piel | Tdpico: Alcohol yodado, |Microsporum Zypseum | Las tifias de las

lampifia bifonazol, acido ufias se presentan
en un 70% en

pliegues, pies y
manos.

Tifa de las uiias

undecilénico y salicilico,

clotrimazol, miconazol,
tolnafiato, tolciclato,
tioconazol, sulconazol,

econazol,Imidazdlicos,
Ketoconazol, Naflifine,
isoconazol.

Sistémicos:
Griseofulvina
500mg/kg/dia
Ketoconazol 200mg/dia
Itraconazol 100mg/dia

Por 6 meses para manos y
por un afio para pies.

pies y un 30% en
manos.

Complicaciones
de las tifias de las
uiias son por:
‘a) Dermatiti
s .. por
' & contacto.
b) Impétigo.
c) IDES.

20
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4.3 Candidosis.

La candidosis es la micosis oportunista mds frecuente, que infecta las mucosas oral y genital,
piel. ufias o tejidos profundos causada por diversas especies de levaduras oportunistas del
pénero Candida, es cosmopolita, constituye 25% ac las micosis superficiales. ¢l 35% afectan
las ufias. el 30% la piel, y 20% las uiias, afectan cualquier raza, sexo y edad. Es mas
frecuentes en personas que tienen ocupaciones como lavanderas, estilistas, despulpadoras de

- s,
fresas y pescado.™*9-3¢

Las candidosis sc clasifican en:

Oral
Genital
Gastrointestinal

MUCOCUTANEA Peritonitis

Entérica
Broncopulmunar

Intertriginosa

Candidosis del

paifial .

Onicomicosis CUTANEA

Granuloma

pustulosis

SISTEMICA

= =

Candidosis respiratoria
(meningitis, endocarditis)
Candidosis en vias urinaria
septicemia
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Tabla 6. Clasificacién taxonémica de Candida. ®

CLASE Dcutcromycetes

SUBCLASE Blastomycetidiac

ORDEN Criptococal

FAMILIA Criptocaceac

GENERO Candida

ESPECIES albicans, parapsilosis, kruser.
tropicalis

Las lesiones son habitualmente superficiales al igual que los dermatofitos es poco frecuente

que se introduzcan mas alla de la capa cémea, dependiendo del estado nmunologxco del

huésped, en piel y uiias el cuadro clinico es intertrigo, onixis ypenomxls

En piel no es habitual pero puede producir enfermedad cuando aumenta la suscepubxhdad del

los ples producen mal

pustulas, escamas y algunas costras.En..

vesiculas,

pruriginosas.

En uiias la perionixis se da en personas que mannenen !

agua, el borde ungueal se inflama, esta entematoso, cuando se.desprende la ufia por'el borde

libre, se afecta la matriz ya que la tlﬁa de las uﬂas se:inicia_ dcl borde hbre hacia adentro,

aparece estrias en la ufia se vuelve amanllenta y opaca 45.8.30
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4.4 Criptococosis -

Es una micosis oponumsta de ongcn exogcno causada por Cryptococcus neaqformans, que es

una Ievadura cosmopolna frccucnle en frutas i‘ermemadzs, leche de varios animales, sueclo,
cxcrcmenlo de algunas aves como Ias palomas. Arecta a personas inmunodeprimidas como
enfermos de SIDA,; las afecciones cutaneas y 6§cas son menos frecuentes 10-15%. Cuando
afectan la piel produce ]esio;‘les inespecificos, ulceraciones crénicas, lesiones papuloides o
granulomatosas de’ aspecto verrugoso y lesiones tipo molusco, o acneiformes. La afeccién
principal es en cl sistema nervioso central 45%, pulmonar 25% y visceral 15%. La via de
entrada, casi siempre es por via respiratoria, hay reportes de dos casos cutaneos primarios que

4.5,

se inician por la inoculacién a través de una herida con algiin grado de inmunodeficiencia.

8-10

4.5 Aspergilosis cutinea.

El génecro Adspergillus es agenlc etiolégico de enrcrmedades infeccio‘sas la mayona de las
veces son de tipo oportunista. Los padccxmnenlos mas ﬁrecuentes de aspergllOSIS son:

pulmunar, dxsemmada. cutanea, dotica, oﬂalmlca y cstados de l-uperscnsxblhdad inmunolégica

(alergias).
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La aspergilosis cutdinea y onicomicosis afecta las ufias de los pies ya sea una o varias de estas
se inicia por el borde distal y presenta un cuadro clinico de onicomicosis subungueal distal y
cuando se hace crénica son i:)ropiéﬁ de paéienles con trastornos circulatorios o posterior a
traumatismo, las ufias pueden ser afectadas por Aspergillus niger., A. terrus, A. fumigatus y
clinicamente las lesiones son similares a las producidas por dermatofitos, en un principio las
ufias se ven con estrias posteriormente sc’vuclve‘n opacas, polvosas pierden su consistencia y
en algunas ocasiones toman ionalidadcs verdosas u oscuras. )

Por otra parte la aspergilosis cutdnca es una entidaé c‘ll'nica_xy‘ara, propia de pacientes con
procesos debilitantes como leucémicos, paqicnles que han éido "soi'netidos a transplantes, la via
de entrada es cutdnea se inicia por lo 'régulqr pox" tfvauf‘qa"ti’smo’ con sondas, canulas, jeringas, su
topografia clinica preferente es en palma’s,,y kf:ie':‘l‘fasjrmkanos y !zvls’plantas de los pies. Puede
observarse también en brazos, hiema; y ‘ironcd,:;-{l pxjnéﬁpio se x')luede confundir con dermatitis
por contacto, se inicia con la fonﬁaqién “de ﬁﬁpulas 'éﬁlenialosa al progresar se: hacen
hemorragicas y posteriormente se forman placas ptirpuras con areas necréticas.

La aspergilosis también saprofita en heridas de pacientes quemados, los hongos 4. niger, A.
Jumigatus saprofitan las lesiones por quemaduras muy extensas, en especial en pacientes que
no reciben adecuada asepsia, el incremento de hongos se observa sobre tejido necrético, con

un aspecto mohoso. Estos pacientes requieren terapia antimicética para su cicatrizacién. 552
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Tabla 7. Algunos tratamientos para la Aspergilosis en piel en dLEﬁ.‘ﬁTé—s variedades clinicas.

VARIEDAD EXAMEN PRINCIPAL TRATAMIENTO
CLINICA DIRECTO AGENTE
ETIOLOGICO
Onicomicosis Hifas tabicadas A. rerrus Itraconazol
A. fumigaris Nistastina
Ciclopirox (laca)
Parasitacion en | Cabezas A. rerrus Anfotericina B
quemados aspergilares A. fumigatus Itraconazol
Quecratitis micdtica Hifas tabicadas A, fumigatus Solucion de anfotericina
A. glaucus B,
A. niger Solucién de Ketoconazol,
Solucion de nistatina.
Ulceras necréticas | Hifas tabicadas A. flavus Anfotericina B
cutdncas A.  niger Itraconazol

4.6 Fusariosis

Es una micosis oportumsta causada por hongos del género Fusarulm sp, el nimero dc casos no

transplantes de 6rganos o que se nc ntran mmuno pnmxdos. Las especws con mayor

frccuencia son: R solanx, F on)sponlm K dxmerum. Su  distribucién
geografica es ampha y se aisla fécnlmenle del mcdlo amblente 252
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MATERIAL Y REACTIVOS.

5. METODOLOGIA

Agar dextrosa Sabouraud (marca Bioxon).

Férmula aproximada para 1000ml de agua purificada.

Agar 15.0g
Dextrosa 40.0g
Peptona de came S.Og
Peptona de caseina . 5.6g; .
PH final .

Agar dextrosa Paph {marca Bidxon).

5,647 02+

Férmula aproxinvlada: para 1000ml de agua purificada.

Infusién de Papa (ééii;dosj
Dextrosa

Agar

PH final

Agua destilada cbp.

Nopal deshidratado y molidok

o a.0g .
. 20.0g
15.0g
5.64/-0.2

1000ml

TGIS CON
FaLLA DE ORIGEN
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2 Matraces Erlenmeyer de 2000ml

1 probeta de 1000ml

3 pipetas de 10ml

60 cajas petri de plastico estériles de 100 x 15 MN desechables
3 vasos Erlenmeyer de 1000m]

Piseta de 500m!

Agitador de vidrio

Autoclave

Discos de celulosa 2,0.8, 0.45 um  filtros de nitro celulosa (Minisart).

Se evalué el posible efecto antimicético dé] maégfadé ael nopal O. streptacantha se utilizé
diferentes concentraciones, siguiendo la tééhica propliesta porA Ahmad?, las concentraciones
que se emplearon fue de 0.525mg/m1 4.56mg/ml y 6 75mg/ml lo cual se realizé por duplicado
y sc¢ probdé con los dermalof tos er:rasporum gypseum 77 nchophylon mentagrophytes,

Trichophyton tonsurans y Trichophyton rubrum. xambiéh se pfobé con algunas levaduras que

pueden comportarse como patégenos oponumstas como Candida albicans, Candida krusei,

Candida tropicalis, Candida parapsilopsis y C, " Hfc ans, de la misma manera

se examinaron hongos contaminantes como Aspergillus fumigatus, A. terrus y Fusarium sp. "
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5.1 Colecta de nopal.

Es importante céntar con pencas dcv lafly'ni‘:jor calidad y que posean las caracteristicas mas
adccuadas‘pam probar si )t’ienc algi;na prﬁpiedad antifingica. Por tanto las pencas que se
seleccionen ‘dcbcrén‘ ser- sanas, esta es no tener manchas, heridas o cicatrices y ser de
preferencia, de la misma edad, forma y tamaiio. '

Una vez se]cccioﬁado el nopa'l, se corta la penca en ¢l punto de unién entre una y otra penca
con un corte limpio y exacto. Las pencas tienen que ser jévenes y maduras, éstas s«: disgingﬁén

porque se encuentran ¢n las partes externas del nopal y porque estin genérando tres o.mas

brotes, que serin retirados también con cortes limpios en la base.
Es necesario tener cuidado con ¢l mancjo de la penca ya que sus espinas S;an grandes )':}Apﬂued;,n
maltratar con el contacto otras pencas, pues las perforaciones pueden ser pﬁniﬁ# de iﬁfeSQCién
o pudricién.'! 3¢ ; :

Las pencas que se recolectaron son de Teotihuacan Edo. de México.

Ver anexo A.
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5.2 Técnica de secado y molienda.

Una vez recolectada las pencas, sc retira la pulpa ya que se  ha comprobado que la mayor
actividad radica en la pared celular y no en la sabia segin Ahmad? y asi obtener un secado mas

rapido. Se almacena en un lugar seco y ventilado a temperatura ambiente, por un periodo de 4-

6 semanas para lograr un buen secado.?

La molienda se lleva acabo cuando nuestro material esta bien seco y se tritura en un molino de’

cuchillas Wiley model 4 de 800rpm hasta hacerlo polvo.. De -cksychokfp‘en as dé 25V‘5_<’:m e largo

y 20em de ancho que se trituraron se ob(uvol i07.37é Adewﬁolyé Seco 'dc nop: 'D:el,cuarl se

utilizé 12g aproximadamente.”
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5.3 Diagrama dec flujo para el macerado del nopal.

destilad:

en agua y
estéril 60mg/m! de nopal seco
en polvo, agitar | ha 37°C

|

Lo que no se disuelva se desecha,
decantandolo.

, Centrifugar a 4,000 rpm por 1h.

l

Filtrar con milipore de poro 2,
0.8 y 0.45um, sucesivamente,

Agregar ¢l filtrado al medio de cultivo ya
estéril.

‘Vaciar en cajas 20ml ¢/u 2 40°C y esperar .
a que gelifique.

30



TESIS CON
FA_LA DE ORIGEN

RESULTADOS

30\



T OON -

FauLA DE ORIGEN

5.4 Preparacion de medios de cultivo.

Se preparan dos tipos de medio d¢ cultivo
a) agar Déxlrosa'shboumud

b) agar Dcxtrosa Papa.

a) El agar Dextrosa Sabouraud marca Bioxon se disuelve 65g en SOOml de agua dcsulada a
75°C aproximadamente y agitacién hasta obtener una fase homogenea ‘y cnslalma color

ambar, después se esteriliza en autoclave a 121°C dummc 15min y l 1 kg/cm d prc;sxon." =

Después agregar los 200m! del macerado de nopa] para obtcner un volumen !otal

medio de cultivo, se agita la solucién hasta obtener una fase homogenea. A connnuacxén se

procede a vaciar en cajas Petri.

‘én’800ml de agua

b) Para el medio de cultivo de Dextrosa Papa marca Bioxon se disuelve 39

destilada, siguiendo los pasos anteriores del agar Dextrosa Sabouraud, se continia hasta vaciar

en cajas Petri.

Los hongos filamentosos se siembran por picadura y los Ievadunformcs por eslna cerrada‘ Los
dermatofitos crecen a una temperatura de 20-25°C y su crcclmxemo es Ienlo de 8- 10 dms‘ las

levaduras y contaminantes se desarrollan en 5-8 dias a una tempcramra de 25-37°C.
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6. RESULTADOS

En esta prueba cualitativa de sensibilidad en placa, se¢ procedié. a la siembra de los

dermatofitos, hongos contaminantes y lcvhduraé oportunist‘as,’ en’ dos diferemes medios, en

agar Dextrosa Sabouraud y agar. Dextrosa Papa. ‘con’: tres ferentes concentmc:ones de

. Despu&s de

macerado de nopal, los cuales fueron dc 0.525L g/rnl 4. 56mg/ml y 6 75mg/ml

incubar por un periodo de 5- 15 dias se observé abundantc crecxmlento, asi como una

proliferacién mas rapida por dia quc;env los mednos convencnonales_como Iouson el agar

Sabouraud y agar Dextroxa Pa]ia:.rf »:dv : 3 ’ c

El crecimiento fue en proporclén con la concentracién del macerado del’ nopal por lo cual no

se probé con una concentmcxén mayor,’ puesto que estariamos ennqueclendo aun.mas el

medio de culuvo. Adlc:onalmcnte se observo que ademas de crecer en los medxos de culnvos

con el macerado de nopal unas desarrollaron mas colonias en menor t]empo. K

Se observo que en cl medio agar Dextrosa Papa el crecimiento fue més abundante qué en e!

de agar Dextrosa Sabouraud Los dermatofitos tienen un crec1m|ento mas lcmo qu‘ 1

contaminantes y Ias Ievadums, pero al adicionarle a los medlos de cu 1vo cl macerado, dc
nopal sc obscrvé que su crecimiento fue abundante y en menor. tiempo de lo Aorrna

En un cultivo rutinario de los dcrmatoflos se uullza agar Sabouraud o agar dex(rosa B

Sabouraud adicionado con cloranfemcol y cu:lohexamlda pucde hacerse mod |cac1ones a ste

medio como la adicién de cxtmclos de ]cvadura pam obtencr un’ me_]or < cxmlento de la
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colonia ya que el crecimiento de los dermatofitos es lento de 8 a 20 dias a una temperatura de

25°C, y con ¢l macerado de nopal se observo que crecieron riapidamente en 5 dias con un

mayor radio de crecimiento en cajas.?%3°

El Trichophyton mentagrophytes desarrollo colonias color blanco de aspecto algodonoso a
medida que la colonia envejecia se producia un color rojo en su reverso, esta variedad de
moho, suele extraerse de- los pies, cuando se infecta el cabello lo perfora de manera

perpendicular a su superficie, este tipo de parasitacién se llama endotrix, al microscopio son

filamentosos y ticnen escasos macroconidios.

El 7. tonsurans su morfologia macroscopica fue colonias blancas, poco polvosa y un color

rojo al reverso, con el tiempo se vuelve plegada, su superficie ’tierkl,’e‘ aspecto de terciopelo de

color crema grisiceo y al reverso desarrolla un color rojizo oscuro’ que difunde en el medio,

crece en promedio de 10 a 15 dias en medio Sabouraud a tehirbré‘x?n‘ura ‘ambiente puede crecer

en medios agar Dextrosa Papa y Papa-Zanahoria.”

El 7. rubrum desarrolla colonias blancas algodonosés, circunscrito ilimitada, su consistencia

es dura, desarrolla poco pigmento rojo en el reverso. u crecimiento es lento y sq aspecto es

muy parecido a 7. mentagrophytes.

esperado, las colonias que desarrollé son polvosaS' de lextura de’

se debe utilizar medios con annblotlco como el Mlcoscl porque las especxes Asperglllus son

inhibidas por la ciclohexamida.
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Aspergillus fimigatus, desarrollaron colonias polvosas de color verde azulado oscuro, ecrecen
a 28°C de 1- 3 dias'y en mayor cantidad, al re\}crso 'rio presento ninguna coloracioén. 4. rerrus,

su desarrollo es scme_]ante al de A. ﬁumgatus. desa.rrollaron colomas, granulosas color café

canecla a temperatura ambleme dc 1-3 dlas, las cepas se’ observan muy desarrolladas y

abundante masa fungica.

Fusarium se cultiva en medio Sabouraud sin antlblotlco, crcce en un penodo dc 5-7 dias, sus

colonias son blancas con una tonalidad rosada,: de aspecto algodonoso,,en ‘este caso . su

crecimiento fue mas rapido al igual que la cantidad de la cepa_

En comparacién con los anteriores hongos crecen mas jn’aj:idc}ilas evaduras; la diversidad de
especies de candida crecen en agar Saboaraud, gelosa Sahgre, infusién’de cerebro corazén
extracto de levadura, crecen en 2-3 dias a 28°C & 37_"C,‘én ésta ocasién crecxeion enundiaa .

temperatura ambiente las colonias que desarrollaron ﬁ.lemn blanquecmas, humedas, lllmxtadas,

opacas y en ocasiones se observo pseudomlccho al envejecer el medio. Cand:a'a albicans,

crece en medios selectivos como Biggy, Micosel,"sin embargo no crecen otras especies como

C. tropicalis, C. para;

cicloheximida, pero en este caso  todas; las'esp’ecies‘ aqui probadas: dieron: un excelente

resultado al desarrollarse en menor tiempo con mayor cantidad de masa microbiana.

Ver anexo B y C.
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7. DISCUSION

7.1 El macerado de nopal contiene ricos nutrientes como lo muestra la tabla 3 de componentes
quimicos del genero O. streptacantha la penca.cuenta. con varios tipos de aminoacidos,
minerales, vitamina A, By C, carbohﬁdragbs ep&e' otros que son excelentes nutrientes para los
hongos, que en comparacién con las vbaf:lerias estos tienen reqhérimiemos nutricionales muy
simples, pero su desarrollo es mis le\nvto‘,ipor lo que requierén mayor tiempo de ihcubacién
para su cultivo. ) o E A S

7.2 Para comprender por que en ﬁu‘gstroé resultados 'en lugar de inhibir el crecimiento micético
estos proliferaron y s¢ desarrollaljon: §n ‘buenas c.oﬁdiciones tenemos que saber un poco de lo
quec pasa en su composicién quimica dg las células micéticas, esto explicaria el porque de su
mejor desarrollo en mediqs de cl;xlti\"oA convencionales con macerado de nopal que cuando a
estos no se les adiciona ningu;fa ’olra4 éésa, puesto que en la preparacién de medios de cultivo,

los micélogos utilizan con frecuencia mezclas de vegetales, (agar-Papa, agar-Harina de Maiz,

etc.) y otras sustancias naturales.® 53¢

7.3 Por otra paﬁe los’ hépgos que producen micosis en el ser humano se encuentran en dos
estados morfolégicos béasicos, levaduras y mohos. Su estructura como células eucariéticas
posecen micleo, nucleo'l.o, reticulb endoplésmatiéo, ribosomas, mitocondrias, vacuolas, cuerpos
lipidicos y otras inclusiones, rodeando al citoplasma, existe una membrana bicapa y una paréd

celular con caracteristicas muy definidas. De las cuales la composicion de la membrana
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la viabilidad de casi todos los hongos. Los principales esteroles son el ergosterol y su
precursor Zimosterol (sindnimo dc colesterol en los mamiferos). Esta diferencia en la
composicion de la membrana se ha aprovechado para el desarrollo de antifiingicos. Los
antiftingicos polienos como: anfotericina B. nistatina, natimicina. hamicina etc. reaccionan con
el ergosterol produciendo en la membrana fingica agujeros bioquimicos que alieran su
permeabilidad de la membrana.

7.4 Los compuestos imidazol y triazol, alilamin derivados o el amorolfin, inhiben 1a sintesis

del ergosterol en distintos niveles de su ruta metabdlica.

La mayoria de los compuestos imidazélicos inhiben el cnocromo P.;so necesano pam que

la pared es un elemento clave para inhibir su crecimiento.

los hongos filamentosos tienen . una p éd laminar 'y .largas

7.5 Las levaduras como

microfibrillas de polisacdridos, contienen un 80% de hxdratos de carbo no, ,IAO% dq prdtginas y

glicoproteinas, incluidas las enzimas de sintesis de pared tienen gran tidadrdc' aminodcidos

azufrados con enlaces disulfuro que son mas abundantes en lafpa’red’de 1a hifa ciué en lade la

levadura. Los polisacaridos mas frecuentes son quitina, quitosano, celulosa, B-glucanos. y

mananos. los basidiomycetes tienen quitina y ménanos, en los hongos con hifas tabicadas son

mas frecuentes la quitina y pB-glucanos.
7.6 Los antifungicos que actian en la pared celular se agfdi)a}i en dds éﬁéﬁados:

Los que inhiben la sintesis de la quitina (homopolimero de N7acertilv glucosamina.)
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A) Péptidos—nuciedsidos: polioxina .y nikomicina ambos anidlogos estructurales de la
UDP-N-acetil glucosamina e inhibidores de la quitinsintetasa.

B) Tunccamicina y tetaina, que inhiben la glucosamin-6-fosfato sintetasa.

Los que in‘hibcn los‘B glucanos: Aculcucina, echinocandinas, papulocandinas y cilofunginas.
Por lo tanto lés difercnlcs cepas que estudiamos se desarrollan bien y mejor, pues como ya se
explico. los nutrientes del nopal ayudaron a la formacién de su composicién celular de estos
hongos.

Al menos por esta técnica de extraccidon los componentes del nopal sirven para combatir virus
segin los estudios de Ahmad? al igual que los métodos empleados en México por Frati?® pero
no fue posible extraer el principio activo, que pudiera servir como antifitngico.

Por otra parte cstos mismos nutrientes del nopal regeneran y fortalecen la piel humana y
nexos queratinizados, por eso los productos artesanales fabricados a base de nopal, tienen un

buen resultado tanto medicinal como cosmético, pues los nutrientes son aprovechados por

nuestras células siempre y cuando el sistema inmune no este inmunocompromeljdo, puesto
que la prueba in vitro del macerado del nopal contra hongos dermatofitos, le.va'dums
patégenas oportunistas y hongos contaminantes demostraron que sirve como nutriente para
estos, ya que fueron capaces de transformar los diversos componentes del nopal 'y
metabolizarlos,

Por lo que se demuestra que tanto como in vitro como in vivo el macerado de nopa‘l se
comporta de diferente manera, quizids sea por que in vivo el macerado de nopal se encuentra

ya sea en una forma farmacéutica o cosmética, y los vehiculos o excipientes de estos ayuden

a la formulacién para que los microorganismos no proliferen en la piel humana y no hay que
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a la formulacién para que los microorganismos no proliferen en la piel humana y no hay que
olvidar que funciona en personas sanas que su sistema inmune responde bien. Ademas al ser
climinados los microorganismos de la piel, los nutrientes del macerado del nopal son ahora
aprovechados por nuestras células, manteniéndolas sanas y asi se obtienc un beneficio estético

y de correccion de algun daifio dérmico que presente la piel.
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8. CONCLUSIONES

% En estc trabajo se llevo acabo una revision bibliografica sobre la actividad antifingica del

macerado del nopal Opuntia slreplacarirlm, llegando a la conclusién que no ha sido publicado

algo al respecto.

£ Se sclecciono la metodologia de Ahmad para extraer posiBles sustancias antifungicas para
ello se realizo una investigaciéon de campo Haslé e'ncdnu;alr el nopal Opuntia strepracantha que
utilizo este investigador.

€ El extracto de la penca del nopal Opuntia streplacaptha no presento actividad antifingica in

vitro en los hongos Microsporum gypseum, Trichophyron mentagrophytes, T. tonsurans, T.
rubrum, Aspergillus fumigatus, A. terrus, Fusarium sp, Cryptococcus neoformans, Candida

or is.

albicans, C. krusei, C. tropicalis, C. paray ¥

1
Strep

£rSin embargo se observo que los nutrientes del macerado de Op

enriquece a los medios de cultivo agar Dextrosa Sabouraud y agar Dextrosa Papa ‘para. los

hongos estudiados.
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ANEXO A

Nopal Opuntia streptacantha, Teotihuacan Edo. de México. (fotos de Violeta Sienz R).




ANEXO B.
Resultados del macerado de Opuntia streptacantha . a diferentes concentraciones, el
crecimiento fue acorde a la concentracion. Fusarium, M. gypsium, T. rubrum.
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S) Ores resuitades de bos medies de eultive ecn reculittdes fiverabies pars su crecimicrie.
ANEO G
Cryptococcus. neoformans, Candida. albicans y Candide. krusei
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ANEXO D

Coleccion de presentaciones comerciates Je productos cosMelicos =laporados con
nopal Programa Nopal. CIESTAAM Universidad Autoroma Thapingo

Coleccion de artesanias 2laboradas ccn fiora de Ics clado®os der nopal Programa
Nopal CIESTAAN Universiaad Autoncma Cnapin 3o
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ANEXOE

Coieccron e presentaciones come:ciales oe beridas de luna vy nopalte Programe
Nopa CHESTAAM Unwversiaac ~utonoms Chaoinagr:
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