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Resumen

El presente estudio aborda el problema de las infecciones fdngicas cutaneas, un importante
problema de salud global, especialmente en regiones en desarrollo. Se propone la formulacién de
un ungiento antifangico utilizando extractos de Tectona grandis (arbol de teca), un recurso
natural conocido por su potencial terapéutico. La investigacion se basa en la evidencia de que los
compuestos bioactivos presentes en la

T. grandis, como flavonoides, fenoles y quinonas, han mostrado actividades antifungicas en
estudios previos. El objetivo general es formular un ungiiento con extracto de T. grandis y evaluar
su actividad antifangica, mientras que los objetivos especificos incluyen el andlisis fitoquimico de
los extractos, la formulacion de los ungiientos, la caracterizacion de la actividad antifungica y la
determinacion de las propiedades fisico- quimicas del unglento Optimo. Los resultados del
tamizaje fitoquimico revelaron la presencia de diversos compuestos, mientras que la actividad
antifangica se asocio con la presencia de acidos fenolicos. Se realiz6 un disefio de mezcla para
optimizar la formulacion del ungliento, destacandose la mezcla con un 25% de extracto de teca y
75% base de unguento. La caracterizacion fisico-quimica mostré propiedades adecuadas para el
uso tépico del unglento. En conclusion, el estudio sugiere que el ungiento formulado tiene
potencial para el tratamiento de infecciones flngicas cutaneas, ofreciendo una alternativa

prometedora a los tratamientos convencionales.

Palabras clave: Tectona grandis, ungiento antifingico, actividad antifungica, formulacion,

propiedades fisico-quimicas.
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Abstract

This study addresses the problem of cutaneous fungal infections, a significant global health issue,
especially in developing regions. The formulation of an antifungal ointment using extracts of
Tectona grandis (teak tree), a natural resource known for its therapeutic potential, is proposed. The
research is based on evidence that bioactive compounds present in T. grandis, such as flavonoids,
phenols, and quinones, have shown antifungal activities in previous studies. The general
objective is to formulate an ointment with

T. grandis extract and evaluate its antifungal activity, while specific objectives include the
phytochemical analysis of the extracts, formulation of the ointments, characterization of antifungal
activity, and determination of the physicochemical properties of the optimal ointment. The
results of phytochemical screening revealed the presence of various compounds, with antifungal
activity associated with the presence of phenolic acids. A mixture design was conducted to
optimize the ointment formulation, with a mixture containing 25% teak extract and 75%
ointment base standing out. Physicochemical characterization showed properties suitable for
topical use of the ointment. In conclusion, the study suggests that the formulated ointment has
the potential to treat cutaneous fungal infections, offering a promising alternative to conventional

treatments.

Keywords: Tectona grandis, antifungal ointment, antifungal activity, formulation,

physicochemical properties.
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Introduccién

Ecuador, un pais megadiverso, desempefia un papel crucial en la investigacion de diversas
especies de flora, con gran parte de estas investigaciones llevadas a cabo en la Region Amazoénica
Ecuatoriana. En este contexto, la medicina natural busca agregar valor a través de procesos
tecnologicos y fuentes naturales, con el fin de extraer sus principios activos para impulsar el

desarrollo de nuevas industrias (Silva, 2018).

En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en la utilizacion de compuestos naturales en
la formulacion de ungientos en la industria farmacéutica. Este enfoque se ha adoptado
principalmente para mitigar el riesgo de efectos secundarios, como alergias e irritaciones en la piel,
asociadas con productos sintéticos. En este contexto, se busca explorar el potencial de la teca
como fuente natural para la formulacion de unglentos, aprovechando sus propiedades y
contribuyendo asi al desarrollo de productos dérmicos mas seguros y efectivos.

La creciente necesidad de tratamientos eficaces contra infecciones fungicas ha generado un
interés considerable en la formulacion de ungientos con propiedades antiflngicas. En este
contexto, Tectona grandis, conocida como teca, ha atraido atencion debido a su potencial

terapéutico.

Esta especie se destaca por su abundante contenido fitoquimico, que incluye flavonoides,
fenoles, taninos, alcaloides y quinonas, entre otros compuestos. Investigaciones previas han
demostrado la actividad antifingica de estos compuestos, sugiriendo su posible utilidad en el
tratamiento de enfermedades fungicas. Por lo tanto, la formulacién de un ungliento a partir de
extractos de T. grandis emerge como una perspectiva prometedora para desarrollar un
tratamiento efectivo contra infecciones flngicas. Este estudio se enfoca en explorar el potencial
de T. grandis como fuente natural de agentes antifangicos y en la elaboracién de un unguento que
capitalice estas propiedades. A traves de un enfoque cientifico riguroso, se busca contribuir al

desarrollo de tratamientos mas seguros y eficaces para abordar una necesidad médica apremiante

en la actualidad.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Tectona grandis Linn, comunmente conocida como arbol de teca, es un gran arbol caducifolio,
conocido en el mundo por su estabilidad, extrema durabilidad y dureza en la produccion de
madera (Goswami et al., 2009). Es una fuente natural potencialmente sostenible de compuestos
bioactivos, que han demostrado diferentes potenciales como actividades antimicrobianas,
actividad antioxidante, actividad de curacion de heridas, actividades antifingicas, entre otras.
(Singh et al., 2019).

Las infecciones fungicas estan clasificadas como unas de las principales afecciones cutaneas en
todo el mundo y en especial en los paises en desarrollo y subdesarrollados. Entre los tratamientos
se destacan los agentes topicos debido a sus pocos efectos secundarios y a las pocas interacciones

medicamento — medicamento que se dan en los agentes orales.

Hasta la fecha, no se ha investigado exhaustivamente la potencial aplicacion de extractos de teca
en la formulacion de unguentos antifungicos. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar y
desarrollar un ungiento antifungico a base de extracto de teca como una alternativa en el

tratamiento de infecciones flngicas cutaneas.

1.2 Delimitacion del problema

Esta investigacion se enfoca especificamente en la formulacion de un ungiento antifingico
utilizando extracto de teca como principio activo. Se limita a la evaluacién de la actividad

antifangica in vitro contra Candida albicans del ungiento desarrollado, asi como a la

caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas.
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1.3 Formulacion del problema

La formulacion de un ungiiento antifungico a partir de extracto de teca como principio activo y la
evaluacion de su actividad antifngica in vitro, asi como su composicion Optima y la

caracterizacion de sus propiedades fisico-quimicas.

1.4 Preguntas de investigacion

= ;Cuadl es lacomposicién dptima del ungiiento antifungico con extracto de teca que
maximiza la actividad antifangica?

= ;Cual es laactividad antifungica in vitro del unguento desarrollado frente a
Candida albicans?

= ;Cuales son las propiedades fisico-quimicas del unguento con la formulacion éptima?

1.5 Determinacion del tema

Formulacion de un unguento con actividad antifingica a partir de Tectona grandis

1.6 Objetivo General

Formular un ungiiento en base a extracto de Tectona grandis para evaluar su actividad

antifungica.

1.7 Objetivos especificos

= Analizar fitoquimicamente extractos de Tectona grandis
= Formular ungtentos con extracto de Tectona grandis
= Caracterizar la actividad antifungica frente a Candida Albicans de los ungientos.

= Determinar las propiedades fisico-quimicas del ungliento con mayor actividad

antifungica.
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1.8 Hipotesis

El ungliento antifungico a base de extracto de Tectona grandis exhibe una actividad antifungica
significativa y su caracterizacion fisicoquimica es apropiada para la aplicacion topica en el

tratamiento de infecciones fungicas cutaneas.

1.9 Declaracion de las Variables

Variable independiente:
Composicion del ungliento antifingico con principio activo de Tectona grandis.

Variables dependientes:
Actividad antiflngica in vitro del ungtiento Propiedades

fisicoquimicas
1.10 Justificacion

El desarrollo de un unguento antifingico a base de extracto de teca podria representar una
contribucion significativa al tratamiento de infecciones fungicas cutaneas, especialmente en vista
de la creciente resistencia a los antifungicos convencionales. Ademas, la teca es una fuente
natural potencialmente sostenible de compuestos bioactivos, lo que lo convierte en un candidato

prometedor para su aplicacion en formulaciones farmacéuticas.

1.11 Alcance y Limitaciones

El estudio se enfoca en la formulacién y evaluacion inicial del ungiiento antifingico con extracto
de teca, limitandose a la evaluacion in vitro de su actividad antifungica contra Candida albicans y
caracterizacion fisicoquimica basica. Las limitaciones incluyen la falta de analisis de propiedades
antimicrobianas ante otros patdgenos, asi como la ausencia de estudios de estabilidad y estudios a

largo plazo sobre la seguridad y eficacia del producto en seres humanos.
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Capitulo I1: Marco teorico referencial

2.1 Antecedentes

Hasta la fecha, apenas se ha explorado el potencial medicinal de menos del 10% de las 225000
especies de plantas conocidas. Los componentes quimicos naturales que se encuentran en estas
plantas interactian con las vias bioguimicas, lo que los convierte en opciones terapéuticas
potencialmente mas seguras que los farmacos sintéticos. En los paises en desarrollo, donde las
enfermedades infecciosas son prevalentes y los servicios de salud materna son limitados, el valor

de las plantas medicinales es especialmente notable (Mahady, 2005).

La comunidad cientifica, investigadores, farmacéuticos y académicos se enfrentan a un

desafio global en la busqueda de nuevos y mas efectivos agentes antibi6ticos naturales.

Esto se debe a que muchos agentes infecciosos estdn desarrollando resistencia a los
medicamentos sintéticos y generando efectos secundarios no deseados. Los tratamientos
ayurvédicos son empleados en el tratamiento de diversas enfermedades debido a que las hierbas

que los componen se consideran seguras para el consumo

humano, segun lo indicado en los textos ayurvédicos. La poblacion confia en las hierbas

y plantas medicinales locales para tratar enfermedades, respaldadas tanto por la tradicidn
ancestral como por la evidencia cientifica de su seguridad y eficacia clinica. Ademas, la flora
local de la India posee un gran potencial para utilizarse en la prevencién o como complemento en

el tratamiento del coronavirus (Singh et al., 2021).

Tectona grandis conocida globalmente por su excepcional calidad de madera, destaca
por sus destacadas caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como elasticidad,
resistencia, durabilidad y capacidad para resistir la descomposicién. Ademas de estas
cualidades, su capacidad para resistir plagas y enfermedades, que cominmente afectan

a otras plantas, la convierte en un objeto de estudio para investigar y evaluar su
composicién quimica, asi como para explorar las posibles aplicaciones de cada uno de

sus componentes. Estas aplicaciones pueden tener beneficios directos para los seres
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humanos, como en el tratamiento de heridas o con propiedades analgésicas, asi como también
beneficios indirectos, como en la proteccidn de cultivos contra otras especies vegetales (Rajan et
al., 2000).

Tectona grandis Linn., conocida como “teca”, es un arbol grande de hoja caduca perteneciente a
la familia Verbenaceae. de paises del sudeste asiatico, es uno de los arboles de alto valor
maderero mas cultivados a nivel mundial y una especie importante en la silvicultura de
plantaciones tropicales. Ademas de su valor econdémico, se ha destacado su importancia
medicinal en la medicina tradicional india, donde se utiliza en el tratamiento de diversas
enfermedades como la descarga urinaria, bronquitis, resfriados y dolores de cabeza, entre otras.
La planta ha sido objeto de investigacion que ha identificado varios fitoconstituyentes, como la
juglona, con actividad antimicrobiana, el aldehido de betulina con propiedades antitumorales y la

lapachol con actividad antiulcerosa (Neha & Sangeeta, 2013).

Se han identificado diversos grupos de fitoquimicos en Tectona grandis, tales como alcaloides,
glucdsidos, saponinas, esteroides, flavonoides, proteinas y carbohidratos. Ademas, se han aislado
varios metabolitos secundarios de la planta, incluyendo tectoquinona, 5-hidroxilapachol, tectol,
acido betulinico, aldehido betulinico, escualeno y lapachol. También se han obtenido compuestos
como acetovanillona, E-isofuraldehido, medioresinol, balafonina, Evofolina, lariciresinol,
syringaresinol, zhebeiresinol y Zlhidroxipinoresinol, ademas de dos nuevos compuestos
denominados Tectonoelina A y Tectonoelina B, a partir de las hojas de Tectona grandis (Lacret
etal., 2012).

2.2 Contenido Tedrico que fundamenta la investigacion

2.2.1 Teca (Tectona grandis)

Tectona grandis Linn. (perteneciente a la Familia - Verbenaceae) es una madera conocida
mundialmente por su estabilidad, dureza y durabilidad frente a la descomposicion sin estar

protegida por pinturas y conservantes. Esta especie se conoce cominmente como Teca Yy pertenece

al grupo de las maderas de corazén mas importantes del mundo durante varias épocas (Nidavani
& Am, 2014).
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La Teca es una especie de arbol maderable importante que se cultiva en paises tropicales y
subtropicales. Es conocido mundialmente por su madera de buena calidad utilizada para la
fabricacion de muebles, trabajos de paneles, vagones de ferrocarril, entre otros (Rajan et al.,
2000).

2.2.2 Taxonomiay distribucion

Segln Neha & Sangeeta (2013) la teca es un arbol caducifolio con una altura promedio de 30 m.
Se caracteriza por tener una copa abierta con muchas ramas pequefias. Posee un tronco cilindrico
que en la madurez se torna estriado en la base. Su corteza es marrén claro o gris con fisuras
longitudinales poco profundas. El arbol posee hojas muy grandes de 4 lados, estas se desprenden
durante 3-4 meses durante la Ultima mitad de la estacion seca, dejando las ramas desnhudas. Las
flores son pequefias de color malva a blanco y aproximadamente 8 mm de didmetro, se
encuentran en las ramas mas altas en la parte no sombreada de la copa. Posee un fruto que es una
drupa 4 camaras, redondas, duras y encerradas en una cubierta inflada en forma de vejiga; cada
fruto puede contener entre 0 a 4 semillas y se calcula que hay 1000 a 3500 frutos/kg. Su
descripcion taxondmica se detalla en la Tabla 1

Tabla 1

Taxonomia de Tectona grandis

Reino Plantae
Super division Angiosperma
Division Eudicotiledoneas
Clase Astéridas
7
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Orden Lamiales
Familia Verbenaceae
Genero Tectona
Especie Grandis

Nota. Adaptado de (Nidavani & Am, 2014)

T. grandis estd ampliamente distribuida en Bangladesh, Tailandia, China, India y Pakistan. Es
comun en bosques caducifolios y suelos aluviales bien drenados y se ha introducido en 36 paises
tropicales de Asia, Africa y América Central y del Sur (Nidavani & Am, 2014; Vyas et al., 2019).

2.2.3 Usos comunes
El uso principal registrado de la teca es su utilizacion como madera. Esta madera se caracteriza

por ser relativamente dura y densa, y se destaca por su baja contraccion. Se menciona que su
densidad promedio se situa alrededor de los 650 kg/m3. Gracias a su durabilidad y estabilidad, la
teca se emplea extensamente en la construccién de viviendas, puentes y muelles, asi como en la
fabricacion de muebles, instrumentos musicales y artesanias. Una vez finalizados los procesos de

manufactura, la madera de

teca es adecuada para utilizarse en cubiertas de barcos de tamafio considerable (Francis
& Lowe, 2000).

La teca también es considerada como uno de los componentes principales en medicinas
tradicionales. Diversos estudios han demostrado diferentes propiedades medicinales en los

extractos de las diferentes partes de la plantas entre los cuales se pueden mencionar propiedades

antimicrobianas, antioxidantes, antinflamatorias, antihelminticas (Goswami et al., 2009; Nayeem
& Karvekar, 2010).
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2.2.4 Fitoquimica

Se han investigado los extractos de diferentes partes de la planta. Los principales constituyentes
pertenecen a metabolitos secundarios como fenoles y acidos fenolicos, Norlignanos, Flavonoides,
Antraquinonas, Glicosoides, Alcaloides, Esteroides, ésteres grasos, entre otros. La lista completa

se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

Metabolitos y fitoquimicos presente en Tectona grandis

Parte de la planta Fitoquimicos aislados

Resina, silice, fosfato de calcio, fosfato de amonio, fosfato de
magnesio, Acido  antraquinona-2-carboxilico,  antraquinona-2-

carbaldehido.

Compuestos triterpénicos y hemiterpénicos 9,10-

dimetoxi-2-metil-1,4-antraquinona.

5-hidroxi-2-metil-9,10-antraquinona.

1-hidroxi-5-metoxi-2-metil-9,10- antraquinona. 1,5-

Madera dihidroxi-2-metil-9,10- antraquinona.
Tecomaquinona 1
Tectoquinona Deshidro-
a-lapachona Lapachol
5-hidroxi-lapachol
Metilquinizarina

Deshidro- a-isodunniona
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Escualeno

Lignina

Raices

Lapachol, tectol , deshidrotectol, tectoquinona, f-lapachona,

Deshidro-a-lapachona, B-sitosterol, tectograndinol.
Carbohidratos

1-hidroxi-2-metilantraquinona, pachybasin, acido betulinico.

Hojas

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Acetovanillone E-

isofuraldehido
3-hidroxi-1-(4-hidroxi-3,5-dimetoxifenil)propan-1-ona. Evofolin A
Acido galico Acido

Elagico

Hidroxiseamone
3-acetoxi-8-hidroxi-2-metilantraquinona 5,8-
dihidroxi-2-metilantraquinona
3-hidroxi-2-metilantraquinona quinizarine
tectograndona

antratectona

naftotectona

tectoleafquinone
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Rutina Quercitin

Acido abeograndinoico, Acido 2-oxokovalenico, 19-hidroxiferrunginol,

Tectograndinol, &cido solidagonal

Acido ursolico, Acido betulinico, Acido corosolico, acido oleanolico, &cido

maslinico, metil-2a,3a-dihidroxiurs-12-en-28-o0ato, acido euscafico
1B-6a-dihidroxi-4(15)-eudesmeno,  7-epieudesm-4(15)-eno-1a,6a-diol

Syringaresinol, medioresinol, 1-hydroxypinoresinol, lariciresinol,
balaphonin, zhebeiresinol

(72)-9’nor-3’ 4,4’-trihydroxy-3-methoxylign-7-ene-9,7’-lactone (tectonoelin
A), (72)-9’nor-3’ 4,4’ -trinydroxy-3,5-dimethoxylign-7-ene- 9,7°-lactone
(tectonoelin B)

3pB-hydroxy-7,8-dihydro-B-ionone, 9(S)-4-oxo-7,8-dihydro-f-ionol,
3R,5R,6S,9R)-6,9-epoxiionane-3,5-diol (tectoionol A), 2-hydroxy-7,8-
dihydro-B-ionol (tectoionol B), 3p-hydroxy-7,8-dihydro-f-ionol

sitosterol 3-O-p-D-glucopyranoside

Benzene-1-carboxylic acid-2-hexadeconate, 2-(butoxycarbonyl) benzoic

acid

3,7,11,15 tetramethyl-1- hexadecanol

Semil Acidos grasos como caprilico, caprico, acido laurico, acido miristico, acido
emillas . . T
palmitico, acido estearico, acido oleico, &cido linoleico.

Nota. Adaptado de (Chavez-Salgado et al., 2022; Goswami et al., 2009; Nidavani & Am, 2014)
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2.2.5 Propiedades antimicrobianas de la teca

Nayeem & Karvekar (2010) realizaron estudios de actividad antimicrobiana de extractos
metandlicos de hojas de Tectona grandis. Los principales fitoquimicos aislados fueron el acido
galico, rutina, quercitina, acido elagico y sitosterol. Se sometié estos compuestos a analisis de
inhibicion por el método de placa frente a patdgenos Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Eschericia coli, Klebsiella pneumoniae y Candida albicans. Se demostro que la rutina posee una
actividad antimicrobiana significativa. Se menciona que la accion de los compuestos que poseen
grupos hidroxi-fenolicos se basa en la inhibicion de enzimas hidroliticas, la inactivacion de la

adhesién microbiana en el transporte especifico de carbohidratos.

Otras investigaciones han demostrado la actividad antimicrobiana de los extractos de T. grandis
contra bacterias grampositivas y gramnegativas. Por lo que los fitoquimicos aislados de esta

planta pueden tener aplicaciones en areas de alimentos gastrointestinales (Singh et al., 2019).

2.2.6 Hongos como patogenos
Los hongos pueden causar infecciones tanto en plantas como en animales. Aproximadamente 20

hongos son responsables de mas del 99% de las infecciones fungicas en humanos, aunque se han
registrado alrededor de 600 tipos diferentes de hongos como posibles agentes infecciosos. Entre
estos patdgenos fungicos, las especies de Candida y Aspergillus son las mas comunes y pueden
provocar infecciones invasivas potencialmente mortales. Por lo tanto, estos hongos se incluyen en
todos los ensayos de deteccion. A pesar de la disponibilidad de numerosos medicamentos
antifangicos en el mercado, todavia se requiere el desarrollo de farmacos mas efectivos con una

eficacia mas amplia (Tangarife-Castafio et al.,2015).

El papel de los hongos en la aparicion de infecciones ha experimentado un notable incremento.
No obstante, el avance en la tecnologia médica ha permitido la supervivencia de pacientes con
enfermedades graves y potencialmente mortales, lo que ha resultado en un rapido aumento de la

poblacion inmunosuprimida. Estos cambios estan asociados
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con un marcado aumento en la incidencia de infecciones fungicas invasivas (IFls), como la
Aspergilosis y candidiasis. Ademas, se observa la emergencia de cepas resistentes a farmacos, asi
como el desarrollo de infecciones por especies intrinsecamente resistentes a los mismos, lo que

reduce su efectividad como tratamientos (Moreno et al., 2019).

2.2.7. Candida Albicans

El término Candida, derivado del latin "candidus", significa "blanco brillante". Hipdcrates, en el
siglo V a.C., fue el primero en describir la presencia de placas blanquecinas en la cavidad oral de

algunos recién nacidos (Panizo & Reviakina,2001).

El grupo de organismos conocido como el género Candida abarca més de 150 tipos distintos,
siendo su caracteristica principal la carencia de reproduccion sexual, aunque algunas especies
tienen excepciones a esta regla. Se clasifican como levaduras, lo que significa que son hongos

que mayormente se desarrollan en forma de una sola célula (Pardi & Cardozo,2002).

Las especies de Candida prosperan en medios de cultivo que contienen agar, peptona, dextrosa,
maltosa o0 sacarosa. En Agar Sabouraud, las colonias pequefias surgen en un plazo de 24 a 48
horas.

Los microorganismos pertenecientes al género Candida son oportunistas, habitando en diversas
partes del cuerpo humano y de algunos animales, como la cavidad bucal, el intestino, la vagina,
las secreciones bronquiales y la piel.

Candida albicans, una levadura que normalmente es un microorganismo comensal en humanos y
otros mamiferos, puede causar manifestaciones clinicas locales o sistémicas, afectando diversas
partes del cuerpo, desde la piel y las mucosas hasta los dérganos internos. La candidiasis
superficial suele afectar principalmente la piel himeda, asi como las mucosas oral y vaginal, pero
cuando se disemina a través de la sangre, puede afectar cualquier oOrgano (Pardi &
Cardozo0,2002).
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2.2.8 Uso medicinal de plantas

Con el fin de abordar el desafio de la resistencia a multiples farmacos, se ha investigado las
propiedades antifingicas de las plantas medicinales. A lo largo de la historia, muchas plantas han
sido empleadas como remedios para diversas enfermedades, especialmente a nivel comunitario, lo
que las ha llevado a ser clasificadas como medicinas alternativas o complementarias (Ortiz-
Gimeno,2020).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que el 80% de la poblacion mundial
depende de las plantas medicinales para cubrir sus necesidades de atencién médica. El uso de
plantas medicinales representa una opcién econdmica, accesible y adaptable de medicina

alternativa, especialmente en paises en desarrollo.

Se han realizado numerosos estudios para evaluar la viabilidad, sostenibilidad y asequibilidad del
uso de medicamentos naturales a partir de especies vegetales con propiedades medicinales.
Dichas plantas producen una amplia variedad de componentes medicinales, como aceites
esenciales y extractos, los cuales han demostrado actividad inhibitoria contra el crecimiento in

vitro de ciertas infecciones causadas por hongos (Ul Hag Bhat et al., 2010).

2.2.9 Tectona grandis y su actividad antifungica

El extracto de hojas de Tectona grandis se usa extensamente en la medicina tradicional para tratar
varios tipos de heridas, especialmente quemaduras. Ademas, en un estudio realizado por Kouassi
et al. (2016), se encontré que un extracto de metanol crudo de Tectona grandis inhibi¢ el
crecimiento in vitro de Alternaria cajani, Curvularia lunata, Fusarium sp y helminthosporium sp
a una concentracion de 1000 pg/mL. Durante mas de dos décadas, se han llevado a cabo

numerosos estudios de laboratorio para evaluar las propiedades antimicrobianas de esta planta.

En un estudio de (Astiti & Suprapta, 2012), se evaluaron extractos de hojas en concentraciones del
0,5%, 1%, 2% y 4% (p/v). Se utiliz6 agua destilada estéril con un 0,2%
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de Tween-80 como solvente y control. Los resultados indicaron que incluso a una concentracién
tan baja como el 0,5% (p/v), el extracto de hojas de teca inhibié de manera significativa el
crecimiento de A. phaeospermum en un 81,4%, con una concentracion minima inhibitoria (CMI)
de 0,4% (p/v). Ademas, el extracto de hojas mostro una significativa inhibicion en el crecimiento

radial del hongo, asi como en la biomasa total y la esporulacion.

2.2.10. Unguento

Los remedios herbales también se encuentran en forma de ungiiento, una preparacion semisolida
aplicada externamente con multiples propositos, como proteccion,
antisepsia, hidratacion, alivio de picazén, eliminacién de células muertas de la piel y

accion astringente.

Los unglientos son preparaciones semisélidas viscosas que se aplican externamente en

diversas areas del cuerpo, pudiendo o0 no contener ingredientes medicinales. En su

mayoria, las férmulas de unglentos medicados incluyen ingredientes activos que se disuelven,
suspenden o emulsionan en la base y se utilizan para diversos fines, como proteccion,

desinfeccion, hidratacion y astringencia (Sawant & Tajane, 2016).

Un unguento de aplicacién tépica con propiedades antibacterianas puede ser empleada para tratar
y prevenir la infeccion causada por este tipo de bacterias. La mayoria de los productos tépicos
disponibles en el mercado para tratar afecciones de la piel se elaboran mediante procesos sintéticos

que involucran productos quimicos y pueden tener ciertos

efectos secundarios. A diferencia de los antibioticos convencionales, los antibidticos de
origen herbal no se limitan al efecto de un solo compuesto quimico, sino que contienen
multiples componentes con diversas propiedades curativas, lo que resulta en un efecto
sinérgico mas potente contra las bacterias. Un ungiento topico que incluye extractos de
plantas medicinales se presenta como una alternativa para tratar las infecciones
cutaneas bacterianas y evitar el uso de antibioticos orales, lo que podria generar

resistencia bacteriana (Sekar & Rashid,2016).
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Capitulo I11: Disefio metodoldgico
3.1 Tipoy disefio de investigacion

Se utiliza una investigacion experimental que implica la manipulacion y control de las
proporciones de los componentes del unguiento para estudiar los efectos que tienen en la variable

de respuesta de actividad antifungica medida por el diametro de inhibicién.

El disefio de la investigacion se basa en el disefio de mezclas (Mixture Design) especifico para
investigaciones donde los factores a estudiar son las proporciones de los componentes de la
mezcla. Especificamente se busca las proporciones dptimas de los componentes del unglento

para maximizar la variable de respuesta.
3.2 La poblaciony la muestra

3.2.1 Caracteristicas de la poblacion
Comprende a la totalidad de las posibles formulaciones del ungtiento con diferentes proporciones de base

de ungliento y extracto de teca (principio activo).

3.2.2 Delimitacion de la poblacion
Dentro de las limitaciones de esta investigacion, se delimita la poblacion tomando en cuenta las

siguientes restricciones:
Rango de proporciones:
= Extracto de Teca (principio activo): 0% a 25%
= Base para unguento: 75 a 100%

3.2.3 Tipo de muestra
En esta investigacion se utiliza una muestra no probabilistica y dirigida, seleccionada en base a un

disefio de mezcla.

3.2.4 Tamano de la muestra
Se analizan 9 formulaciones incluyendo tres réplicas, se detalla en la Tabla 3.
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Tabla3

Formulaciones en proporciones de los ungiientos con extracto de teca.

Extracto de teca

°N corrida Base unguento Lo .
(Principio activo)

1 1 0

2 0.875 0.125

3 0.75 0.25

4 0.875 0.125

5 0.9375 0.0625
6 0.8125 0.1875
7 1 0

8 0.875 0.125

9 0.75 0.25

Nota. Los valores se encuentran en proporciones

3.2.5 Proceso de seleccidén de mezcla
La muestra son las formulaciones arrojadas para un disefio de mezcla de dos componentes

Simplex-Latice, para un modelo cuadratico, aumentado y aleatorizado con tres puntos replicados.
3.3 Los métodos y las técnicas

3.3.1 Materia Prima
Las hojas de Tectona grandis se recolectaron en la ciudad de Puyo, ubicada en la provincia de

Pastaza, especificamente en el sector La Esperanza, a 16 kilometros de distancia sobre la via

Puyo-Macas.

3.3.2 Secado de Tectona grandis
Las hojas de Tectona grandis se secaron en una estufa de la marca Binder, modelo

MD120, a una temperatura de 35°C durante un periodo de 7 dias.
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3.3.3 Obtencion de extractos
Se tomaron 75 gramos de hojas de teca y se midieron 500 mL de agua destilada, que se colocaron

posteriormente en un baldn para la extraccion. El proceso de extraccion se realizo utilizando un
bafio ultrasénico de la marca Branson, modelo B1014, a una temperatura constante de 40°C
durante una hora. Los extractos de Tectona grandis se obtuvieron mediante este proceso, y luego
se procedio a concentrarlos utilizando un rotaevaporador marca Yamato modelo BM100, de

acuerdo a la metodologia descrita por Luna-Fox et al. (2023).

3.3.4 Tamizaje Fitoquimico
Para la realizacion del tamizaje fitoquimico se siguié la metodologia descrita por Castillo Mendoza

et al. (2022) con algunas modificaciones.
Saponinas

Para evaluar la presencia de saponinas, se diluy6é 1 mL de extracto en 9 mL de agua destilada.
Tras una agitacion vigorosa durante 30 segundos, la muestra se dejo reposar durante 10 minutos.
Se considera un resultado positivo si se observa la formacion de espuma que persiste durante

todo el periodo de reposo mencionado.
Flavonoides

Para llevar a cabo la prueba de Shinoda, se mezclé 1 mL de extracto con 1 mL de &cido
clorhidrico concentrado y una pequefia porcion de granallas de zinc. Tras un periodo de reposo
hasta que ocurrieran cambios observables, se consider6 que el ensayo era

positivo si se manifestaba una coloracion rojo-purpura, rosa o café. La coloracién rojo- plrpura
indica la presencia de dihidroflavonoides, mientras que la coloracion rosa o café

indica la presencia de otros flavonoides.

En cuanto al método NaOH al 20%, se adicionaron tres gotas de NaOH al 20% a 1 mL de
extracto, se agitdo y se dejo en reposo. El ensayo se considerd positivo si se detectaba algun

cambio en la coloracion.

Fenoles y/o Taninos
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Para la deteccion de compuestos fendlicos y/o taninos se emplearon dos metodos. En el primero,
se agregaron 1,5 mL de FeCls a 1 mL de extracto en un tubo de ensayo. Tras agitar y dejar
reposar, la aparicién de un color rojo-vino indicaba la presencia de compuestos fendlicos en
general. Un color verde intenso sefialaba la presencia de taninos pirocatecolicos, mientras que
una coloracion azul indicaba la presencia de taninos derivados del acido galico.

En el segundo método, se afiadieron cinco gotas de acetato de plomo a 1 mL de extracto

y se agitd. La presencia de turbidez o un precipitado blanco indicaba un resultado positivo para

taninos.

Azucares reductores

Se empleo el ensayo de Fehling para detectar azlcares reductores. Se mezclé 1 mL de extracto
con una combinacion de 1 mL de reactivo Fehling A y 1 mL del reactivo Fehling

B. El tubo de ensayo con las muestras se calentd en un bafio de agua durante 5 a 10 minutos. Un
resultado positivo se manifestaba mediante la aparicion de una coloracion roja 0 naranja, o la

formacion de un precipitado rojo.
Aminoacidos

El ensayo de ninhidrina se emple6 para detectar aminoacidos libres o aminas. Se mezclé 1 mL de
extracto con 2 mL de ninhidrina al 2%, y se calent6 durante 5 a 10 minutos en un bafio de agua. El

resultado del ensayo se considerd positivo si se observaba una coloracion azul violeta.
Alcaloides

Para realizar la prueba de Dragendorff, se mezclé 1 mL de extracto con tres gotas de &cido
sulfurico al 10 %, seguido de la adicion de cinco gotas del reactivo Dragendorff. Un resultado
positivo se identifica por la formacion de un precipitado naranja-rojizo.

En el caso de la prueba de Mayer, se agregaron tres gotas de acido sulfarico al 10 % a 1 mL de

extracto, seguido de cinco gotas del reactivo Mayer. Un resultado positivo se

caracteriza por la aparicion de un precipitado o una turbidez blanca.
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Para la prueba de Wagner, se siguieron pasos similares, afiadiendo tres gotas de acido sulfarico
al 10% a 1 mL de extracto, seguido de cinco gotas del reactivo Wagner. La prueba se considera

positiva si se observa una coloracidn rojo intenso o parpura.

Quinonas

Para detectar la presencia de quinonas se utilizo el ensayo de Borntrager. En este método, se
evapord 1 mL de extracto alcohdlico y 1 mL de extracto acuoso en tubos de ensayo separados
mediante un bafio de agua. El residuo resultante se disolvié en 1 mL de cloroformo (CHCIs), al
cual se le afiadié 1 mL de NaOH al 5% en agua. Tras la agitacion y el reposo para permitir la
separacion de fases, se observé una coloracion rosada en la capa superior como indicativo de un
resultado positivo. Una coloracién roja en la capa superior indicaba una positividad mas

marcada.

3.3.5 Formulacién de los Ungtientos
Para la preparacion de la base de unguento se sigui6 la metodologia descrita por Sekar & Rashid

(2016) con unas ligeras modificaciones; Se preparé la base del ungiiento mezclando un 30% de
polawax, un 50% de parafina liquida y un 20% de parafina solida. La mezcla se calent6 en un
bafio Maria a 50°C y se homogeneizé mediante un emulsionador a 7000 rpm durante 10 minutos
para asegurar una distribucion uniforme. Después, se afiadieron los extractos y la base del
unglento en las proporciones correspondientes segln el disefio experimental establecido en la
Tabla 3.

3.3.6 Actividad antiflingica
Se prepar6 agar Sabouraud para la siembra de Candida albicans ATCC 10231. Se inoculé 1000 pl

de la cepa a una concentracion de 0,5 en la escala de McFarland (equivalente a 1,5x108 UFC/ml),
y se dispersd la muestra utilizando un asa de dispersion. Posteriormente, se afiadieron los
ungulentos en diferentes concentraciones sobre las placas que contenian Candida albicans ATCC
10231, utilizando discos de 6 mm. Las placas se incubaron en una incubadora a 37°C durante 24
horas, tras lo cual se midieron los halos producidos, como cita Salas Apaza (2017), Se utilizo

como control positivo Nistatina 100000UL y control negativo la base del ungtento.
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3.3.7 Caracterizacion Fisico-quimica
Todos los analisis fisico-quimicos realizados a la formulacion éptima del ungliento se ejecutaron

segun la metodologia descrita por Sawant & Tajane (2016).

3.3.8 Seleccion de la formulacion del ungiiento 6ptimo
Se realiz6 un analisis de optimizacion para maximizar la variable respuesta de actividad

antifungica. Se selecciono las proporciones para la formulacion 6ptima y este a este ungiento se

le realizaron los siguientes analisis fisicos-quimicos
pH

Se utiliz6 un medidor de pH digital para determinar el pH del unguento. Se disolvié 1 gramo de

unglento en 50 mililitros de agua destilada y se procedié a medir el pH.
Extensibilidad

La extensibilidad se evalué mediante la colocacion de 1 g de muestra entre dos placas de vidrio
de 20 x 20 cm, los cuales fueron comprimidos a un grosor uniforme mediante la aplicacion de un
peso de 125 g durante 3 min. El tiempo necesario para separar las 2 placas se registrd6 como
medida de la capacidad de esparcimiento. Un menor tiempo de separacién entre los portaobjetos
indica una mejor capacidad de esparcimiento. Se utiliz6 la férmula siguiente para calcular la

extensibilidad.
S=MxL/TO

donde S representa la extensibilidad, M es el peso aplicado al portaobjetos superior, L es la

longitud del portaobjetos de vidrio y T es el tiempo requerido para separar las placas de vidrio.
Viscosidad

Se utilizé un viscosimetro de laboratorio Digital Viscometer MDV-2N con el husillo SPL-4 a una
velocidad de rotacion constante de 30,0 rpm para evaluar la viscosidad de todas las
formulaciones. Las mediciones se realizaron sumergiendo las muestras en una probeta de 10
mL.(Gyawali et al., 2020).
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Irritabilidad

Se llevd a cabo una evaluacion de irritabilidad donde se aplico el unguento herbal

preparado en la piel de voluntarios humanos y se observaron los efectos resultantes.

Densidad

Para determinar la densidad del ungiento, se empleé un picnémetro de 10 ml de volumen. El
unguento se col6 cuidadosamente en el picnémetro hasta que este quedd completamente lleno.
Posteriormente, se procedid a pesar el picnometro lleno. Utilizando la formula densidad = masa /

volumen, se calculd el valor de la densidad del ungtiento.

LOD

La pérdida por secado (LOD) se estableci6 mediante la colocacion de la formulacién en una
placa de Petri dentro de un bafio de agua y su posterior secado a una temperatura de 105 °C.
3.4 Procesamiento Estadistico de la Informacion

Para el procesamiento y analisis estadistico de los datos se utilizé el software STATGRAPHICS

Centurion XVI. Los andlisis se llevaron a cabo con una significancia a = 0,05.
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Capitulo 1V: Anélisis e interpretacion de resultados
4.1 Andlisis de los resultados

4.1.1 Tamizaje Fitoquimico

Tabla 4

Tamizaje fitoquimico de extracto de hojas de Tectona grandis

Metabolitos Resultado
Saponinas
Flavonoides NaOH 20% ++
Flavonoides Shinoda +++
Fenoles y/o Taninos - FeClz +++
Fenoles y/o Taninos — Acetato de plomo +++
AzUcares Reductores +++
Aminoécidos 4+
Alcaloides Mayer +++
Alcaloides Wagner +++
Alcaloides Dragendorff +++
Quinonas ++
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4.1.2 Actividad Antifungica

Tabla b

Diametros de inhibicion ante Candida Albicans de los unguentos formulados.

. Componente 1 Componente 2 Variable respuesta
NUmero Extracto de teca Diametro Inhibicion
Formulacion Base unguento oo -
(Principio activo) (mm)

1 1 0 0

2 0.875 0.125 10

3 0.75 0.25 17

4 0.875 0.125 11

5 0.9375 0.0625 8

6 0.8125 0.1875 13

7 1 0 0

8 0.875 0.125 11

9 0.75 0.25 15

Nota. Los componentes se encuentran en proporciones

Adicional se realiz6 el ensayo de actividad antifungica utilizando Nistatina 100000UL para

contrastar los datos obteniendo un halo de inhibicién con un didmetro de 30 mm.

4.1.3 Anadlisis disefio de mezcla y optimizacién del unguento.
Tabla 6

Efectos Estimados del Modelo Completo para didmetro de inhibicion (mm)

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Media 802,778 1 802,778
Lineal 264.,5 1 264.,5 85,24 0,0000
Cuadratico 14,7 1 14,7 12,56 0,0122
Cdbico 4,0 1 4,0 6,62 0,0499
Error 3,02222 5 0,604444
Total 1089,0 9

Nota. Generado por STATGRAPHICS
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Tabla 7
Resultados del Modelo Completo
Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd.
Lineal 1,76158 92,41 91,33
Cuadratico  1,08184 97,55 96,73
Cubico 0,77746 98,94 98,31

Nota. Generado por STATGRAPHICS

Tabla 8
ANOVA para diametro Inhibicién

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo Cubico 283,2 3 94,4 156,18 0,0000
Error total 3,02222 5 0,604444
Total (corr.) 286,222 8

Nota. Generado por STATGRAPHICS

R-cuadrada = 98,9441 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 98,3106 porciento Error
estandar del est. = 0,77746

Error absoluto medio = 0,439506

Estadistico Durbin-Watson = 2,05147 (P=0,5281)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,206536 Tabla 9

Modelo Cubico Resultados de Ajuste de Modelo para diametro Inhibicion

Error Estadistico

Parametro Estimado Estandar T Valor-P
A:Base Ungliento 0,0444444  0,546685

B: Extracto Teca (Principio Activo) 16,0444 0,546685

AB 11,2 2,27111 4,93152 0,0044
AB(A-B) 16,0 6,21968 2,57248 0,0499

Nota. Generado por STATGRAPHICS
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R-cuadrada = 98,9441 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 98,3106 porciento Error
estandar del est. = 0,77746

Error absoluto medio = 0,439506

Estadistico Durbin-Watson = 2,05147 (P=0,5281)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,206536

La ecuacién del modelo ajustado es

D =0,0444444A +16,0444B + 11,2AB+ 16,0AB(A-B)

Donde:
D Diametro de inhibicion en mm
A Proporcion base ungiento

B Proporcidn extracto teca (principio activo)

Figura 1

Superficie de respuesta estimada bajo el modelo.

Superficie de Respuesta Estimada

Base Unguento=1.0

Inhibicién

Principio Activo (Extracto TECA)=0.25
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Tabla 10

Resultados Estimados para Radio Inhibicion

Observado  Ajustados

Formulacion VaIZres Valores
1 0,0 0,0444444
2 10,0 10,8444
3 17,0 16,0444
4 11,0 10,8444
5 8,0 7,64444
6 13,0 12,6444
7 0,0 0,0444444
8 11,0 10,8444
9 15,0 16,0444

Nota. Incluye los valores observados de didmetro Inhibicion (si alguno) y el valor predicho de
inhibicion usando el modelo ajustado. Generado por STATGRAPHICS

Optimizacion
Meta: Maximizar diametro de inhibicion

Tabla 11
Formulacion éptima del unguento seleccionada por STATGRAPHICS

Factor Bajo Alto Optimo
Base Unguento 0.75 1.0 0.75
Extracto teca
0.0 0.25 0.25

(principio activo)

Nota. Generado por STATGRAPHICS
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4.1.4 Caracterizacion Fisico-quimica

Tabla 12

Caracterizacion Fisico-quimica del unguento con la formulacion optima

Parametro Fisico-quimico Resultado

pH 6,17
Extensibilidad 3cm
Viscosidad 4328 mPa.s
Irritabilidad NO
Densidad 0,843 g/mi
LOD 10,15%
Color Café oscuro
Olor Dulce
Textura Suave

4.2 Interpretacion de los resultados

4.2.1 Tamizaje Fitoquimico

Los resultados presentados en la Tabla 4 concuerda con lo descrito por las investigaciones de
Asdaq et al. (2022), Kopa et al. (2014), Murukan & Murugan (2018) y Vyas et al. (2019) donde
se presentan los fitoquimicos presentes en extractos de teca, siendo los principales las

naftoquinonas, antraquinonas, monoterpenos, sesquiterpenos,
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diterpenos, politerpenos, apocarotenoides, compuestos fendlicos, flavonoides, saponinas,
esteroides, ligandos, norligandos y acidos grasos. Sin embargo, para el extracto utilizado en esta
investigacion se obtuvo una caracterizacion cualitativa negativa para la presencia de saponinas,
esta variacion se puede asociar con la diferencia de localizacion o region de crecimiento de la
planta. Factores ambientales como la luz solar, humedad, temperatura, altitud, composicion y pH
del suelo influyen en la composiciéon quimica de la misma especie de planta (Martins-Gomes et
al., 2023; Zheng et al., 2019).

4.2.2 Actividad antifingica
Los diametros del halo de inhibicién para las diferentes formulaciones evaluadas se presentan en

la Tabla 5. Se asocia la actividad antifungica frente a Candida Albicans a la presencia de acidos
fendlicos como el acido galico, 4',5'-Dihydroxyepiisocatalponol, tectoquinonas y Deoxylapachol
(Niamké et al., 2012; Shalini & Srivastava, 2009; Sumthong et al., 2006). Nayeem & Karvekar
(2011) mencionan que la actividad de los compuestos que contienen grupos hidroxilos fendlicos
se relaciona con la inhibicion de las interacciones enziméticas hidroliticas o de otro tipo para

inactivar las adherencias microbianas, sobre el transporte especifico de hidratos de carbono, etc.

4.2.3 Anadlisis disefio de mezcla y optimizacion del ungtento.
Los resultados del procesamiento estadistico de los datos del disefio de mezcla arrojan un modelo

cubico para la variable de respuesta del diametro de inhibicién como se observa en las Tablas 6,
7'y 8. Se selecciono este modelo al presentar un valor p menor al nivel de significancia (a = 0,05)

y una R-cuadrada ajustada mayor de 98,31.

El ANOVA arrojé un valor p menor a 0,05, lo que demuestra que existe una relacién
estadisticamente significativa entre el didmetro de inhibicidn y los componentes, con un nivel de
confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 98,9441% de la
variabilidad en el didmetro de inhibicidn. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado

para comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 98,3106%.
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El modelo cubico permite capturar interacciones complejas y efectos no lineales entre los
componentes de la mezcla, bajo un analisis preliminar se observa que el componente con mas
influencia en la inhibicion de Candida es la proporcion de extracto de teca (principio activo)

como se ilustra en la Tabla 9 y Figura 1.

Los valores predichos por el modelo se presentan en la Tabla 10. El estadistico de Durbin- Watson
(DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacién significativa basada en el
orden, puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no hay indicacion de autocorrelacion serial en

los residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

Finalmente la optimizacién para maximizar la actividad antifingica se presenta en la Tabla 11.
Basado en el modelo ajustado se propone una mezcla de 75% base y 25% extracto de teca para

obtener un valor éptimo de la variable de respuesta de 16,0444.

4.2.4 Caracterizacion Fisico-quimica
Se caracterizd las propiedades fisico-quimicas del unguento con la formulacion optima

seleccionada, los valores se presentan en la Tabla 12.

El pH de 6,17 del ungiiento obtenido se encuentra dentro de las recomendaciones dermatologicas
de pH de 4.5 a 6.5 para asegurar la eficacia y minimizar la irritacion (Ali & Yosipovitch, 2013;
Gupta et al., 2023).

La extensibilidad y viscosidad aseguran son indicadores para una aplicaciéon uniforme y efectiva
del producto sobre la piel. Los valores de estos pardmetros son menores a los reportados por MS
et al. (2017) que desarrollaron ungientos, cremas y geles con Tridax procumbens y Areca
catachu. Las diferencias se asocian con la diferente composicion de la base de los ungiientos.

Los ensayos arrojan un resultado negativo para la irritabilidad del ungiiento desarrollado, sin
embargo, se propone ampliar estos analisis mediante pruebas de citotoxicidad In Vitro, como

ensayos de XTT.

Por ultimo se muestran las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del ungiento, estas se

encuentran dentro de las sugeridas por la Agencia Nacional de Regulacion,
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Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) en el Instructivo de especificaciones fisicoquimicas,

organolépticas y microbioldgicas para los productos cosméticos de bajo riesgo.
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En conclusion, el analisis fitoquimico de los extractos de Tectona grandis revela la presencia de
una amplia variedad de metabolitos secundarios, tales como flavonoides, fenoles, taninos,
alcaloides y quinonas. Estos hallazgos sugieren posibles beneficios, como la presencia de
compuestos especificos que contienen grupos hidroxilos fendlicos. Estos compuestos han sido
asociados con la capacidad de inhibir interacciones enzimaticas hidroliticas que inactivan las

adherencias microbianas, lo que podria conducir a una actividad antiflngica.

Mediante un disefio experimental de mezclas, se formularon varios unguentos utilizando extracto
de Tectona grandis como principio activo, con un total de 9 mezclas que contenian diferentes

concentraciones de extracto de teca realizados para evaluar su actividad antifungica.

Se destacd la eficacia antifungica del ungliento que contenia la concentracién mas alta del extracto
de teca, con un 25%, y 75% de base de ungliento demostrando un significativo halo de inhibicion de
17 mm contra el crecimiento de Candida albicans, seguin se observé mediante el método de discos.

Asimismo, se llevaron a cabo pruebas para determinar las propiedades fisicoquimicas del
ungliento 6ptimo para la mayor actividad antifungica. Se encontrd que presentaba un color café
oscuro, ausencia de irritabilidad dérmica, un pH de 6,17, una extensibilidad de 3 cm, una
viscosidad de 4328 mPa.s, una densidad de 0,843 g/ml y una pérdida por desecacion (LOD) del
10,15%. Estos resultados sugieren que el ungliento posee caracteristicas adecuadas para su uso

topico, respaldando su potencial aplicacion en el tratamiento de infecciones fingicas cutaneas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar algunos estudios de estabilidad y evaluaciones microbioldgicas pues es

esencial llevar a cabo investigaciones a largo plazo sobre la estabilidad del
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unglento, asegurandose de que mantenga sus caracteristicas fisico-quimicas y su capacidad

antifangica durante un periodo prolongado.

La Investigacion clinica también es recomendable pues se sugiere la realizacion de ensayos
clinicos para examinar la eficacia y la seguridad del ungliento en personas que padecen

infecciones fungicas cutaneas, con el fin de validar su aplicacion terapéutica.

Se recomienda la exploracion de otros usos potenciales dado el amplio espectro de metabolitos
secundarios presentes en los extractos de Tectona grandis, seria beneficioso investigar posibles
aplicaciones adicionales, como el tratamiento de otras afecciones dermatoldgicas o la

incorporacion en otros productos cosméticos.
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Anexos

Figura 2

Hojas de teca recolectadas.

Figura 3
Unguentos con extracto de teca formulados.
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Figura 4
Pruebas cualitativas para el tamizaje fitoquimico de extracto de hojas de Teca
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Figura5
Diametros de inhibicion contra Candida albicans de los ungtientos desarrollados
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