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RESUMEN

OBJETIVO: Evaluar la actividad antimicrobiana de extractos obtenidos a partir de liquenes que ocurren en el campus
Belém de la Universidad Federal de Pard, Brasil. MATERIALES Y METODOS: Muestras liquénicas de Leptogium sp. y
Parmotrema sp. fueron sometidas a extraccién orgdnica por agotamiento a frio, siguiendo la serie eluotrépica cloroformo y
acetona. Los extractos obtenidos se probaron frente a cepas de bacterias Gram positivas, Gram negativas y dcido-alcohol
resistentes hongos filamentosos y levaduras, empleando el método de disco difusién en agar. Discos de papel se
impregnaron con 20 pul de cada extracto en concentracién de 4 mg/ml y se depositaron sobre el medio previamente
inoculado con los microorganismos prueba. Los resultados fueron evaluados por el didmetro de los halos de inhibicién
alrededor de los discos. Enseguida, los extractos se sometieron a la cromatografia ascendente en camada delgada y @
ensayos bioautogrdficos para deteccién de los principios activos. RESULTADOS: Hubo mayor potencial antimicrobiano
de los extractos de Parmotrema sp. con halos de inhibicién que variaron de 8 a 12 mm para bacterias y de 8 a 21 mm
para hongos. Las bacterias Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Mycobacterium phlei presentaron mds sensibilidad,
ya que fueron inhibidas por las dos especies liquénicas. En relacién a los hongos, los més sensibles fueron Trichophyton
tonsurans, Microsporum gypseum y Epidermophyton floccosum. CONCLUSION: Este trabajo amplié el conocimiento
sobre liquenes de la Regién Amazénica y posibilité la obtencién de sustancias antimicrobianas viables para la inhibiciéon
del crecimiento de bacterias y hongos de importancia médica.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To evaluate the antimicrobial activity of extracts obtained from lichenized fungi occurring in Belém campus of
Universidade Federal do Pard, Brazil. MATERIALS AND METHODS: Lichenic samples of Leptogium sp. and Parmotrema
sp. were submitted to organic extraction by cold exhaustion, following the eluotropic series chloroform and acetone. The
extracts obtained were tested against strains of Gram-positive, Gram-negative and acid-resistant bacteria, filamentous
fungi, and yeast using the disk diffusion method in agar. Paper discs were impregnated with 20 pl of each extract at a
concentration of 4 mg/mL and placed on the medium previously inoculated with the test microorganisms. The results
were evaluated by the diameter of the inhibition halos around the discs. Then, the extracts were submitted to thin layer
ascending chromatography and bioautographic assays to detect the active ingredients. RESULTS: There was a higher
antimicrobial potential of Parmotrema sp. with inhibition halos ranging from 8 to 12 mm for bacteria and from 8 to 21
mm for fungi. The bacteria Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, and Mycobacterium phlei showed higher sensitivity, as
they were inhibited by both lichen species. The most sensitive fungi were Trichophyton tonsurans, Microsporum gypseum,
and Epidermophyton floccosum. CONCLUSION: This study expanded the knowledge about lichenized fungi of the Amazon
Region and proved to be feasible to obtain antimicrobial substances capable of inhibiting the growth of bacteria and fungi
of medical importance.
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INTRODUCCION

La inferaccién entre un hongo, o micobionte, y
un alga o cianobacteria, o fotobionte, resulta en una
relacién simbiética conocida como hongo liquenizado o
liquen. El micobionte desempefia un papel importante en
la asociacién, ya que le confiere proteccién al fotobionte,
ademds de definir el nombre cientifico y la morfologia
del tallo liquénico, clasificado como crostoso (fijado
firmemente en el sustrato), folidceo (fijado parcialmente
en el sustrato) o fruticuloso (fijado puntualmente en el
sustrato). El fotobionte influye en la morfologia y dispone
alimento para el hongo'.

Los liquenes se han usado en medicina popular desde
la antigiedad (1700 a 1600 a. C.)%; sin embargo, el
primer estudio con sustancias liquénicas fue realizado
por Zopf:, en 1907, en el que describié alrededor de
150 sustancias. Los estudios sobre la accién bioldgica
de estas sustancias comenzaron a realizarse después del
descubrimiento de que eran especificas de los liquenes y
de su uso en la medicina popular?4.

Entre las propiedades mds conocidas se encuentra
la accién antimicrobiana, que se ha estudiado desde
19445, como la de los dcidos Usnico y norestictico,
que tfienen un poder inhibidor contra bacterias Gram
positivas, Gram negativas, hongos y pardsitos®’-8,

Teniendo en cuenta que los estudios sobre liquenes
que se producen en la Regién Amazénica pueden
contribuir al descubrimiento de sustancias que inhiben
el crecimiento de hongos y bacterias de importancia
médica, y para aumentar el conocimiento sobre ellos, se
decidié evaluar las especies existentes en el campus de
Belém de la Universidad Federal de Pard (UFPA), por la
disponibilidad de especies liquénicas adn no estudiadas
y por ser un drea de fdcil acceso.

El campus de la UFPA, ubicado en la ciudad de Belém,
estado de Pard, Brasil, tiene un drea de 3,328,655.80 m?,
donde se puede encontrar una variedad de hongos
liquenizados, debido a la gran disponibilidad de especies
de plantas cuyos troncos son sustratos importantes
para el crecimiento de diferentes especies liquénicas,
principalmente aquellas con tallo costroso. Aunque son
més frecuentes, se seleccionaron para el estudio las
especies de de fallo foliGceo del género Leptogium y
Parmotrema, ya que son destacables del sustrato, evitando
su interferencia durante la extraccién de sustancias. Ya se
han reportado especies de Leptogium y Parmotrema en
varias localidades de Brasil, pero no se han encontrado
registros en Pard. Asi, este estudio tuvo como obijetivo
evaluar la capacidad de estos liquenes para producir
compuestos con actividad inhibitoria contra bacterias y
hongos causadores de infecciones humanas.

MATERIALES Y METODOS
MATERIAL LIQUENICO

Los hongos liquenizados Parmotrema sp. y Leptogium
sp. se recolectaron en el campus Belém de la UFPA,
acondicionados en bolsas de papel debidamente
identificados y llevados al Laboratorio de Botdnica, del
Instituto de Ciencias Biolégicas (ICB) de la UFPA, para
secado y limpieza del material’. Parte de ese material

(10 g) se utilizé para la identificacién taxonémica y el
restante (10 g) sometido a extraccién orgdnica.

OBTENCION DE EXTRACTOS

Los extractos orgdnicos se obtuvieron a partir de
las dos especies de hongos liquenizados, por sistema
de agotamiento a frio, siguiendo la serie eluotrépica
cloroformo y acetona. El tallo liquénico seco (10 g) de
cada especie fue friturado en mortero y extraido con
100 mL de cloroformo, y mantenido en reposo por 24 h
a 6 °C. Luego de ese periodo, el material se filtré y
el residuo extrafldo con el mismo volumen de acetona
en las mismas condiciones. Los extractos obtenidos se
mantuvieron a temperatura ambiente (29 = 3 °C) hasta
la total evaporacién de los solventes.

MICROORGANISMOS DE PRUEBA

Para las pruebas de actividad antibacteriana, se
utilizaron: cepas de referencia obtenidas de la American
Type Culture Colection (ATCC) - Staphylococcus
aureus (ATCC 6538), Escherichia coli (ATCC 25922),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) y Klebsiella
pneumoniae (ATCC 29665); cepas de referencia del
Departamento de Antibiéticos de la Universidad Federal
de Pernambuco (UFPEDA) — Bacillus subtilis (UFPEDA 16)
y Mycobacterium phlei (UFPEDA 71); y aislados clinicos
de P aeruginosa multirresistente y S. aureus resistente
a la Meticilina (MRSA). Para las pruebas antifingicas,
se utilizaron: aislados clinicos de los dermatofitos
Trichophyton tonsurans, Trichophyton rubrum, Trichophyton
mentagrophytes, Microsporum gypseum, Microsporum
canis y Epidermophyton floccosum; y un aislado
ambiental de M. gypseum. Como representantes de
hongos levaduriformes, se probaron 10 aislados clinicos
de Candida albicans y dos aislados ambientales de
Cryptococcus: Cryptococcus neoformans y Cryptococcus
gattii.

PRUEBA ANTIMICROBIANA DE DISCO DIFUSION EN
AGAR

La actividad antimicrobiana de los extractos se evalué
utilizando el método de difusién en agar'®. Se impregnaron
discos de papel de 6 mm de didmetro con 20 ul de
cada extracto liquénico solubilizado en dimetilsulféxido
(DMSQO), a una concentraciéon de 4 mg/ml, y se
depositaron en placas de Petri que contenian el medio
de Agar Mller-Hinton, previamente inoculadas con
bacterias y Agar Sabouraud, inoculado con hongos. Las
inoculaciones con turbidez compatible con el grado 0.5
de la escala McFarland se sembraron en la superficie
del medio de cultivo con la ayuda de un hisopo. Como
control negativo, se utilizaron discos impregnados con
DMSO. Como control positivo, se utilizaron antibiéticos
Cefalotina y Amikacina para bacterias y Anfotericina B
para hongos. Los experimentos se incubaron a 30 °C
y 36 °C para hongos y bacterias, respectivamente. Los
resultados se obtuvieron midiendo los halos de inhibicién
alrededor de los discos, después de 24 h de crecimiento
para bacterias y levaduras y 72 h para dermatofitos.

CROMATOGRAFIA EN CAMADA DELGADA (CCD)

Losextractosliquénicosfueron solubilizadosen acetona,
en la concentracién de 4 mg/ml, y aplicados en placas
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de silica Gel 60 F,,, .., (Merck, Darmstadt, Alemania),
en un volumen de 10 pl. Las placas se sometieron a
elucién, utilizando como eluente el sistema de solvente
A (tolueno/acetona/écido acético 180:45:5 v/v/v) con
adaptaciones''. Las bandas obtenidas se visualizaron
bajo luz ultravioleta, en los largos de onda 254 nm
y 366 nm, por medio de un lector de cromatoplacas
(CAMAG TLC Visualizer, CAMAG, Muttenz, Suiza), vy
comparadas usando valores de Rf (factor de retencién
de cada sustancia en la placa cromatogréfica, lo que se
calcula por la razén entre la distancia recorrida por la
banda y la distancia recorrida por el sistema de solventes,
multiplicado por 100) y fincién con los patrones de los
dcidos giroférico, divaricdtico, roccélico, leprolomina e
isovicanicina aplicados como referencia.

BIOAUTOGRAFIA POR INMERSION O SOBREPOSICION
DE AGAR

Los extractos liquénicos fueron sometidos a ensayos
bioautogrdficos'? para deteccion de los compuestos
activos de los extractos cromatografados. Los extractos

con mds accién antimicrobiana en las pruebas de disco
difusién en agar se aplicaron en placas de silica gel en las
mismas condiciones de la CCD, las cuales se depositaron
en placas de Petri y, sobre ellas, el medio de cultivo agar
Mueller-Hinton inoculado con el microorganismo mds
sensible en las pruebas de difusién en agar.

RESULTADOS

los extractos de las dos especies de hongos
liqguenizados evaluadas en este estudio inhibieron el
crecimiento de la mayoria de las bacterias probadas,
siendo los de Parmotrema sp. los mds eficaces,
principalmente el extracto cloroférmico, que inhibié
el crecimiento de 62,5% de las bacterias analizadas
con halos de inhibicién que variaron de 8 a 12 mm,
mientras que el extracto aceténico fue activo frente a
37,5% de las mismas. Aunque el extracto cloroférmico
de Lleptogium sp. también haya inhibido el mismo
porcentual de bacterias (62,5%), los halos de inhibicién
no sobrepasaron el didmetro de 8 mm (Tabla 1).

Tabla 1 - Actividad antimicrobiana de extractos obtenidos a partir de liquenes presentes en el campus Belém de la

Universidad Federal de Pard

Microorganismos

Leptogium sp.

Didmetro de los halos de inhibicién (mm)

Parmotrema sp.

DMSO CFL
ECI EAc ECI EAc
Bacterias
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 8 - — — - 11
Staphylococcus aureus (MRSA) - - 8 11 - 30
Bacillus subtilis (UFPEDA 16) - - 12 - - 41
Escherichia coli (ATCC 25922) 8 8 11 - - 41
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) 8 14 - - - 15
Pseudomonas aeruginosa (multirresistente) - — - - - 12
Klebsiella pneumoniae (ATCC 29665) 8 - 12 11 - 41
Mycobacterium phlei (UFPEDA 71) 8 8 11 10 - 30*
Hongos AFB
Trichophyton tonsurans - - 12 15 - 14
Trichophyton rubrum - - - - - 18
Trichophyton mentagrophytes - - 8 8 - 14
Microsporum gypseum (clinico) 10 - 15 9 - 9
Microsporum gypseum (ambiental) 10 — 10 10 — 10
Microsporum canis - - 9 - - 15
Epidermophyton floccosum - - - 21 - 40

ECI: Extracto cloroférmico; EAc: Extracto aceténico; DMSO: Dimetilsulfoxido; CFL: Cefalotina; * Amikacina; AFB: Anfotericina B. Sefal convencional

utilizada: — Dato numérico igual a cero, no resultante de redondeo.
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Entre las bacterias probadas, las cepas de E. coli,
K. pneumoniae y M. phlei presentaron més sensibilidad,
una vez que fueron inhibidas por las dos especies de
liguenes, con destaque para M. phlei, que fue sensible
a 100% de los extractos liquénicos evaluados. Por otra
parte, el aislado clinico multirresistente de P aeruginosa
presenté resistencia a todos los extractos probados,
confirmando la dificultad de controlar el crecimiento
de esa cepa bacteriana. En contrapartida, la cepa
ATCC de P aeruginosa presenté sensibilidad al extracto
aceténico de Leptogium sp. semejante a la presentada al
antibiético utilizado como referencia (Tabla 1).

En relacién a la actividad antifdngica, los extractos
de Parmotrema sp. también fueron mds prometedores,
ya que inhibieron 85,7% de los dermatofitos probados;
los mds sensibles fueron T. tonsurans y M. gypseum de
origen clinica, presentando halos de inhibicién de hasta
15 mm de didmetro para el extracto cloroférmico, y
E. floccosum, con halos de hasta 21 mm para el extracto
aceténico (Tabla 1).

Por otro lado, los extractos de Leptogium sp. inhibieron
solamente las cepas de M. gypseum de origen clinica
y ambiental, con halos de 10 mm de didmetro. Vale
destacar que algunos exiractos presentaron accién
superior a la del antifingico comercial utilizado como
referencia, como el extracto aceténico de Parmotrema
sp. frente al T tonsurans, y el extracto cloroférmico de
la misma especie de liquen frente al M. gypseum de
origen clinica. Las pruebas realizadas con levaduras
demostraron 100% de resistencia de ese grupo a los
extractos de ambas especies de liquenes.

El andlisis quimico por CCD revelé la presencia de
tan solo una banda en ambos extractos de Leptogium
sp., con Rf 89. En relacién al Parmotrema sp., se

observaron siete bandas para el extracto cloroférmico,
con valores de Rf 88, 66, 53, 48, 45, 40 y 29, y seis

en el extracto acetdnico, con valores de Rf 88, 68, 53,
40, 33 y 27 (Figura 1). Se noté que las bandas con
Rf 88, 53 y 40 estdn presentes en ambos extractos de
Parmotrema sp., ademds de presentar el mismo valor de
Rf, tienen también la misma reaccién de coloracién. Lo
mismo sucedié con la banda de Rf 33 en el extracto
aceténico de esa especie que correspondié al mismo Rf
y reaccién de coloracién del dcido giroférico, sugiriendo

lo produccién de esa sustancia por Parmotrema
sp. (Tabla 2).
89 89
OO 75
74
66 68 O
- )
[P YE]
47
= 44
40C D
33
29C D27
ECl EAc ECI” EAc” GIR DIV ROC LEP ISO

ECl: Extracto cloroférmico de Leptogium sp.; EAc: Extracto
aceténico de Leptogium sp.; ECI": Extracto cloroférmico de
Parmotrema sp.; EAc’: Extracto aceténico de Parmotrema sp.;
GIR: Acidos giroférico; DIV: Divaricdtico; ROC: Roccélico; LEP:
Leprolomina; ISO: Isovicanicina.

Figura 1 - CCD desarrollada en el sistema de solventes
(tolueno/acetona/dcido acético 180:45:4 v/v/v)

Tabla 2 — Valores de Rf y coloracién de las bandas visualizadas por CCD, a 254 nm y 366 nm, en los extractos de
Leptogium sp.y Parmotrema sp. y en el punto correspondiente al dcido giroférico

Leptogium sp. Parmotrema sp. .
R o - o o Acido giroférico
Extracto cloroférmico Extracto aceténico Extracto cloroférmico Extracto aceténico 254/366
254/366 254/366 254/366 254/366

89 Gris-claro/Rojo Gris-claro/Rojo - -

88 - - Gris/Rojo-oscuro Gris/Rojo-oscuro -

68 - - Gris-claro/NV -

66 - - Gris/NV - -

53 - - Gris/NV Gris/NV -

48 _ — Gris/Amarillo-claro - -

45 - - Gris/Amarillo-claro - -

40 - - Gris/Marrén Gris/Marrén -

33 - - Gris-oscuro/Azul-claro Gris-oscuro/Azul-claro
29 - - Gris-claro/Marrén-claro - -

27 - - Gris/NV -

Rf: Factor de retencién; —: Ausente; NV: No visualizado.


http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2176-62232019000100013&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#t1
http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2176-62232019000100013&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#t1
http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2176-62232019000100013&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#f1
http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2176-62232019000100013&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#t2

Vieira VHC, et al. Atividade antimicrobiana de fungos liguenizados ocorentes no campus Belém da Universidade Federal do Pard

El ensayo bioautogréfico se realizé con los extractos de
Parmotrema sp., por tener mayor efecto inhibitorio contra
los microorganismos probados, siendo M. phlei la especie
bacteriana seleccionada por mostrarse mds sensible en
las pruebas de disco difusién en agar. La bioautografia
demostré que las bandas con Rf 88 e 66, presentes en el
extracto cloroférmico, son las responsables por la accién
antibacteriana de ese extracto, actuando sinérgicamente
en el control del crecimiento de M. phlei, visto que hubo
formacién de halo de inhibicién abarcando esas dos
bandas cromatogrdficas (Figura 2).

Rf: Factor de retencién; 1: Extracto cloroférmico de Parmotrema sp.;

2: Extracto aceténico de Parmotrema sp.

Figura 2 — Bioautografia  por sobreposicién de agar
evidenciando la sinergia de las bandas con Rf 88
y 66 en la inhibicién del crecimiento de M. phlei

DISCUSION

Los estudios sobre la actividad antimicrobiana de las
sustancias liquénicas generalmente reportan la mayor
sensibilidad de las bacterias Gram positivas a los extractos
de diferentes especies de hongos liquenizados'1#151617,
Concomitante a esto, algunos autores han informado
de la ineficacia de estas sustancias contra las cepas
de bacterias Gram negativas'®'?. Sin embargo, en este
trabajo, las cepas Gram positivas estandar de S. aureus
y B. subtilis fueron inhibidas por solamente el 25% de
los extractos evaluados, mientras que las cepas Gram
negativas E. coli y K. pneumoniae fueron sensibles al
75% de los extractos y P aeruginosa (ATCC 9027) al 50%
de estos extractos, mostrando una mayor sensibilidad de
las bacterias Gram negativas a los extractos liquénicos
evaluados aqui. Estos datos estdn de acuerdo con
los de Mie et al.?°, quienes también encontraron una
mayor sensibilidad de las bacterias Gram negativas
a los extractos de Parmotrema praesorediosum. Estas
diferencias pueden ocurrir debido a varios factores,
entre ellos: los solventes utilizados en la extraccién, las
especies liquénicas estudiadas, los factores exirinsecos
e infrinsecos que interfieren en el metabolismo del

liquen, como la edad del tallo, los factores genéticos,
la humedad, la luminosidad y los tipos de metabolitos
secundarios. producidos'é?'.

En cualquier caso, la accién de los extractos de
Parmotrema sp. contra S. aureus (MRSA), una bacteria
multirresistente a multiples fdrmacos, presente en una
variedad de procesos infecciosos hospitalarios, dificiles
de controlar, lo que torna importante la sensibilidad de
esta bacteria a los extractos de Parmotrema sp. utilizados
en este estudio. Muestras clinicas de S. aureus
multirresistente a multiples farmacos ya han sido citadas
en otros estudios como sensibles a los extractos de
Parmotrema recolectados en otros lugares??23,

Otro dato a destacar es la sensibilidad de la cepa
ATCC de P aqeruginosa al extracto de acetona de
Leptogium sp. similar a la accién del antibiético utilizado
como referencia, ya que es una bacteria oportunista,
considerada uno de los mayores problemas en la clinica
médica debido o su gran capacidad para adquirir
resistencia a los antibidticos comercializados. Por lo
tanto, a pesar de la baja accién de los extractos de
Leptogium sp., es importante invertir en la identificacién
de la sustancia capaz de inhibir la cepa ATCC de
P aeruginosa.

La sensibilidad de M. phlei a 100% de los extractos
probados en este trabajo también es de gran importancia,
ya que es una bacteria dcido-alcohol resistente que
pertenece a un género de gran interés médico, que abarca
agentes etiolégicos de enfermedades como la lepra y la
tuberculosis, que se han relacionado, frecuentemente,
con casos de resistencia a los antibiéticos?.

Teniendo en cuenta que es vital la bisqueda de
nuevas drogas que sean efectivas contra patégenos
multirresistentes, los liquenes pueden servir como modelo
para el desarrollo de nuevas terapias contra los casos
actuales de enfermedades causadas por estas bacterias.

Con respecto a la actividad antifingica, algunos
estudios han reportado la sensibilidad de T. tonsurans,
M. gypseum y E. floccosum a extractos liquénicos de
diferentes especies®?, asi como la demostrada en
el presente estudio. En contraste, ninguna levadura
era sensible a los extractos analizados. Tal resistencia
es un hecho conocido, ya que algunos estudios han
demostrado la resistencia de las levaduras a extractos
de varias especies de liquenes®?. Kambar et al.?,
por ejemplo, encontraron resistencia de C. albicans a
extractos metandlicos de dos especies liquénicas hasta
una concentracién de 20 mg/ml, resultados también

enconfrados en esta investigacién, confirmando la
resistencia  de hongos levaduriformes o extractos
liquénicos.

Los extractos de Parmotrema sp. mostraron una
mayor capacidad inhibitoria  en las pruebas en
disco y un mayor numero de bandas en las pruebas
cromatogrdficas, siendo el extracto de cloroformo el
mds activo y el que tenia el mayor nimero de bandas
en relacién al extracto aceténico de la misma especie
y en defrimenfo de los extractos de Leptogium sp. La
bioautografia ha demostrado que la banda 66, presente
en el extracto cloroférmico de Parmotrema sp., confiere
un mayor potencial antimicrobiano a este extracto,
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ya que actla sinérgicamente con la banda 88 en la
inhibicién del crecimiento microbiano. Estas pruebas
también permitieron identificar el dcido giroférico en el
extracto aceténico de Parmotrema sp. Ya se han citado
varias sustancias para el género, como la atranorina,
la norlobaridona y el dcido Usnico®?8; sin embargo,
esta es la primera referencia de écido giroférico para
especies del género Parmotrema, que no mostré accién
antimicrobiana, como se observa en la bioautografia. A
pesar de los informes sobre la accién antimicrobiana del
4cido giroférico'®??, es probable que su concentracion
en el extracto de acetona de la muestra de Parmotrema
sp. evaluado aqui, esté por debajo del minimo necesario
para producir inhibicién microbiana.

Llos datos bioautogrdficos justificaron el mayor
potencial inhibitorio del extracto cloroférmico de
Parmotrema sp. cuando se muestra la accién sinérgica de
sustancias con Rf 88 y 66. Aunque la banda 88 también
esté presente en el extracto de acetona confiriéndole
accién antimicrobiana, su menor concentracién en este
extracto es evidente, como se observa por el tamafo de
la banda cromatogréfica correspondiente (Figura 1). Este
hecho, asociado con la ausencia de la banda 66, justifica
el menor potencial inhibidor del extracto de acetona de
Parmotrema sp. El extracto cloroférmico de este liquen,
por lo tanto, presenté un mayor potencial inhibidor
porque confiene una asociacion de dos sustancias
que actian sinérgicamente inhibiendo el crecimiento
microbiano.

Estos datos muestran que el campus Belém de la UFPA
tiene especies liquénicas con potencial antimicrobiano y
que puede tornarse una fuente de sustancias antibidticas
para la poblacién, frecuentemente afectada por
infecciones fungicas y bacterianas.

CONCLUSION

Los resultados mostraron el potencial antimicrobiano
de liquenes presentes en el campus Belém de la UFPA,
una vez que produjeron sustancias capaces de inhibir
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