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RESUMEN

Introduccion y objetivos: Amaryllidaceae es una familia de monocotiledéneas
pertenecientes al orden Asparagales. Algunas especies poseen amplias propiedades
farmacolégicas ya que producen alcaloides, los cuales tienen actividad antiviral y
antimicrobiana. Dentro de dicha familia, en la subfamilia Allioideae, se encuentra
el ajo (Allium sativum L.). Se han realizado investigaciones sobre los compuestos
fitoquimicos, tanto de los componentes aislados de sus bulbos como de diversas
formulaciones. El objetivo del presente trabajo fue hacer una revisién bibliografica de
investigaciones realizadas al respecto, con énfasis en las referidas a control fungico.

M&M: La metodologia utilizada consistié en la busqueda online y posterior revision de
trabajos especializados. Se utilizaron los buscadores Google y Google Académico. Ha
sido consultado un total de 31 revistas cientificas, 1 pagina web, 6 tesis, 1 trabajo de fin
de grado y 1 acta de congreso. Dichas investigaciones datan desde fines del siglo XX
hasta la actualidad. Se utilizaron las siguientes guias de busqueda: Ajo, componentes
del ajo y ajo como agente antifingico. Se han sintetizado en una tabla los trabajos
consultados y sitios de busqueda.

Resultados: Las investigaciones relevadas en esta revision, confirman el alto potencial
del ajo como agente antimicrobiano y antifingico, tanto en componentes aislados de
los bulbos como en distintas formulaciones. Se presenta una sintesis con los resultados
obtenidos en investigaciones recientes aplicadas a prevencion y control fungico.

Conclusiones: Esta revision aporta al conocimiento actualizado de las propiedades
antimicrobianas y antifungicas del ajo que se hallan relacionadas con la variedad de
compuestos aislados, producidos en la planta.

PALABRAS CLAVE
Ajo, ajoene, alicina, Allicideae, antifungico, propiedades fitoquimicas.

SUMMARY

Background and aims: Amaryllidaceae is a family of monocotyledons belonging to
the order Asparagales. Some species have extensive pharmacological properties as
they produce alkaloids, with antiviral and antimicrobial activity. Within this family, in
the Allioideae subfamily, it's found garlic (Allium sativum L.). Investigations have been
carried out on the phytochemical compounds, both of the isolated components of their
bulbs and of various formulations. The objective of the present work was to carry out
a bibliographical review of investigations made in this regard, with emphasis on those
referred to fungal control.

M&M: The methodology used consisted of an online search and subsequent review
of specialized papers. The search engines Google and Google Scholar were used.
A total of 31 scientific journals, 1 web page, 6 theses, 1 final degree project and 1
conference proceedings have been consulted. These investigations date from the end
of the 20th century to the present. The following search guides were used: Garlic, garlic
components, and garlic as an antifungal agent. The works consulted and search sites
have been synthesized in a table.

Results: The investigations surveyed in this review confirm the high potential of garlic
as an antimicrobial and antifungal agent, both in isolated components of the bulbs and
in different formulations. A synthesis with the results obtained in recent investigations
applied to prevention and fungal control is presented.

Conclusions: This review contributes to the updated knowledge of the antimicrobial
and antifungal properties of garlic that are related to the variety of isolated compounds
produced in the plant.

KEY woRDs
Ajoene, allicin, Allioideae, antifungal, garlic, phytochemical properties.
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INTRODUCCION

La familia Amaryllidaceae es un grupo de
monocotiledoneas pertenecientes al orden
Asparagales, que comprende alrededor de 1.100
especies agrupadas en 75 géneros. Actualmente,
incluye a las subfamilias Amaryllidoideae,
Agapanthoideae y Allioideae (Stevens, 2001;
Chase et al., 2009). Las especies de esta familia
han adquirido importancia por ser utilizadas como
plantas ornamentales, ademas de sus amplias
propiedades farmacoldgicas, ya que producen
alcaloides que presentan como precursores
primarios la L-fenilalanina y L-tirosina. Estos
precursores dan origen al principal esqueleto
carbonado denominado norbelladina que, a
través de la oxidacion del acoplamiento del
fenol, genera estructuras con posiciones de tipo
orto-para’, para-orto’ y para-para’, agrupando
los tipos de alcaloides isoquinoélicos, tales como
licorina, homolicorina, crinina, haemantamina,
tazetina, narciclasina, montanina y galantamina.
Estos alcaloides tienen actividad antiviral y
antimicrobiana; son citotoxicos, anticonvulsivos,
antitumorales, hipotensivos y antiinflamatorios
(Gonzalez Chavarro et al., 2020). Estos son
compuestos heterociclicos nitrogenados derivados
principalmente de aminoacidos, y en la naturaleza
se pueden encontrar como sales con el acido
acético, lactico, malico, tartarico, citrico y oxalico.
Aunque sus estructuras difieran mucho entre
unas y otras, recientes estudios fitoquimicos
han demostrado la diversidad de sus actividades
farmacologicas (Gonzalez Chavarro et al., 2020).
En las plantas, dichos metabolitos cumplen un
papel de almacenamiento de nitréogeno, sirven
como sustancias protectoras de los frutos, semillas,
corteza del tallo, raiz y epidermis de las hojas (Vélez
Terranova et al., 2014). Otras investigaciones
demuestran que, ademas es posible utilizar los
alcaloides de Amaryllidaceae como herramienta
quimiotaxonémica para diferenciar géneros y
especies de dicha familia (Lizama Bizama, 2018).

El objetivo del presente trabajo fue realizar
una revision bibliografica acerca de las
investigaciones fitoquimicas y farmacologicas
que se han desarrollado para identificar y aislar
las sustancias contenidas en distintos 6rganos de
Allium sativum L., ademas de una descripcion
general acerca de las potenciales aplicaciones de
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las distintas formulaciones en diversos campos de
investigacion, haciendo énfasis principalmente en
referencia a prevencion y control fingico.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada consistié en la
busqueda online y posterior revision de trabajos
especializados. Se utilizaron los buscadores
Google y Google Académico. Ha sido consultado
un total de 31 revistas cientificas, una pagina web,
seis tesis, un trabajo de fin de grado y un acta de
congreso. Dichas investigaciones datan desde
fines del siglo XX hasta la actualidad. A modo de
guia y para una mayor eficiencia en la busqueda
de datos, se utilizaron los siguientes términos:
ajo, componentes del ajo y ajo como agente
antifingico. Se han sintetizado en una tabla los
trabajos consultados, autores, afio de publicacion
y sitios web (Tabla 1).

REsuLTADOS

El interés cientifico por los componentes del ajo
se remonta a 1844 con los trabajos de Werthein, que
condujeron a la identificacion del disulfuro de alilo
como responsable de su olor caracteristico (Corrales
Reyes et al,, 2014). Di Santo (2010) describe la
generacion de la alicina mediante la accion de la
enzima alinasa (Corrales Reyes et al., 2014). La
alicina es uno de los compuestos biologicamente
activos mas importantes del ajo. Es producto de la
conversion de la aliina, por intermedio de la catalisis
de la enzima alinasa, se trata de un compuesto azufrado
que posee diversas actividades farmacologicas de
interés. Se encuentra en cantidades que oscilan entre
el 0.22-0.24% del peso del ajo (Block, 1985). A la
alicina se le atribuyen efectos antimicrobianos y
antimic6ticos in vitro, contra Candida albicans (C.
P. Robin) Berkhout; algunos hongos principalmente
dermatofitos y levaduras patogenas para el hombre
(Juarez-Segovia et al., 2019). Este compuesto no
llega a circular en el torrente sanguineo, pero puede
ejercer efectos positivos en el tracto gastrointestinal, y
dentro del cuerpo a través de sus metabolitos (Torres
Palazzolo, 2020). Arif (2009) plantea que los extractos
alcohdlicos del ajo presentan una nueva molécula,
poseedora de una potente actividad antiplaquetaria,
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la cual fue sintetizada y se conoci6 con el nombre
de ajoene (Corrales Reyes et al., 2014). Lemus et
al. (2004), en su trabajo acerca de la susceptibilidad
in vitro al ajoene de aislados de Candida albicans,
C. parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice y
C. krusei (Castellani) Berkhout, describen que
el mecanismo de accion del ajoene como agente
antimicotico estd asociado a perturbaciones que se
originan en la integridad de la membrana plasmatica,
las cuales provocan deformaciones en la estructura
del hongo, alterando las hifas y blastoconidias. Los
efectos nocivos de la mayoria de los antifingicos,
principalmente de los polienos, y el poco equilibrio
enzimatico que regula a los derivados azolicos, las
alilaminas y los tiocarbamatos, asi como su estrecho
rango de accion, han estimulado el desarrollo de nuevas
lineas de investigacion basadas en el uso de algunas
toxinas fungicas y del ajo (Moctezuma Zarate et al.,
2016). Alayo-Muiloz (2019) ha estudiado el efecto
antimicotico in vitro del extracto acuoso del bulbo de
ajo, obtenido por procesamiento y centrifugacion de
los bulbos con solvente acuoso, a partir de la medida
de los halos de inhibicion del crecimiento micético
alrededor de los pocillos conteniendo el extracto.
Por otro lado, se han realizado estudios in vivo en
animales de experimentacion y en pacientes humanos
que padecen una infeccion fungica. En estos estudios
se evalua la eficacia del farmaco en la eliminacion del
hongo y la respuesta clinica del paciente. Ademas,
se puede cuantificar la concentracion del farmaco en
los fluidos corporales del paciente (como la sangre
o el liquido cefalorraquideo) para definir la dosis
optima del medicamento. Otros estudios in vitro e in
vivo en animales evidenciaron actividad inhibitoria
de extractos de ajo sobre Hystoplasma capsulatum
Darling, Criptococcus neoformans (San Felice) Vuill.
y Aspergillus parasiticus Speare. También se ha citado
el efecto de inhibicion de crecimiento i vitro en casos
de esporotricosis (Gonzalez Cuellar Taboada, 2019).
El mecanismo de accion como agente antimicotico
parece estar asociado a perturbaciones que se originan
en la integridad de la membrana plasmatica, al inducir
cambios en su composicion lipidica, incrementando el
contenido relativo de los esteroles e induciendo fuertes
cambios en la composicion fosfolipidica (Ledezma &
Apitz, 1998).

Otros componentes que han sido aislados en el
ajo son: agua, carbohidratos tales como la fructosa,
compuestos azufrados: alixina, aliina, adenosina,
alil metano tiosulfinato, alil metil triosulfinato, dialil

disulfuro, dialil trisulfuro, S-alil mercaptocisteina,
2-vinil-4H-1,2-ditiina y 5-alilcisteina., fermentos,
colina, acido hidrorodéanico y yodo (Moctezuma
Zarate et al., 2016). Ademas, se ha aislado fibra, altos
niveles de vitamina A y C, bajos niveles de vitaminas
del complejo B, y hasta 17 aminoacidos, entre los
cuales se encuentran: acido aspartico, asparagina,
alanina, arginina, fenilalanina, histidina, leucina,
metionina, prolina, serina, treonina, triptéfano y
valina. Asimismo, se han reportado altos contenidos
de compuestos fendlicos, polifenoles y fitoesteroles
(Ganado Olmedo, 2010). En cuanto a los minerales,
presenta niveles importantes de potasio, fosforo,
magnesio, sodio, hierro y calcio, contenido moderado
de selenio y germanio. La concentracion de estos
minerales dependera del suelo donde crecen los
bulbos (Ramirez Concepcion et al., 2016).

El ajo puede ser usado como un agente
antidermatofito en géneros como Epidermophyton
Sabour, Microsporum Grubyy TrichophytonMalmsten,
siendo tan efectivo como las drogas antifungicas
estandares (Sanchez Dominguez et. al., 2016). El
ECFA (Extracto crudo de ajo) muestra un buen efecto
antifingico contra una gran variedad de especies
de hongos, tales como Aspergillus niger Tiegh y A.
parasiticus, dos hongos productores de micotoxinas:
aflatoxinas y ocratoxinas respectivamente. Estas
toxinas son causantes de enfermedades en seres
humanos y animales, ademas de generar cuantiosas
pérdidas econdmicas al contaminar cultivos (Juarez-
Segovia et al., 2019). Esto hace posible su aplicacion
en terapia médica y agricultura, ademas de que es
econdmico, facil de obtener y no provoca efectos
secundarios en concentraciones adecuadas. No
obstante, se requieren mas estudios para su aplicacion
terapéutica (Moctezuma Zarate et al., 2016). En
cuanto a aplicaciones en agricultura y control
biolégico, Salas (2001) en su investigacion acerca
del potencial de un repelente formulado a base de ajo
contra la mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius,
concluye que el producto actia como disuasivo o
supresor de la ovoposicion. Los extractos de ajo
presentan actividad repelente de insectos, en especial
el extracto acuoso de ajo, con efectos toxicos en
huevos de Aedes aegypti L. (Gonzalez Cuellar
Taboada, 2019). Souza et al. (2007), demostraron
que el extracto hidroalcohdlico de ajo, a partir de
la concentracion al 2,5%, posee mayor eficiencia
para inhibir el desarrollo de Fusarium proliferatum
(Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg en
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relacion con otros tratamientos. Asimismo, se redujo
la tasa de crecimiento miceliar y la germinacion de
esporas, asi como la incidencia del ataque fiingico en
los granos. Ademas, se potencio el poder germinativo
de semillas y también controld el marchitamiento
y la pudricion del tallo de las plantulas de maiz.
Los extractos acuosos e hidroalcohdlicos de ajo,
asi como discos de ajo fresco, tienen un efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de bacterias
y hongos (Sousa Nascimento et al., 2022). La
actividad antimicrobiana del ajo fue corroborada
por Gomez de Saravia et al. (2012) frente a cepas de
bacterias tales como Bacillus thuringiensis Berliner,
Paenibacillus polymyxa (Prazmowski) Ash ef al. y
el género Streptomyces Waksman & Henrici. y de
hongos como Aspergillus clavatus Desm., A. niger'y
géneros Penicillium Link y Fusarium Link ex Grey,
e infieren que se debe a la accion de la alicina y el
ajoeno, que son sustancias que inhiben la actividad
de las enzimas, tales como colinesterasa y ureasa. El
mecanismo de accion antimicrobiana de extractos
de ajo estd también relacionado con una actividad
inmunomoduladora por estimulacion fagocitaria de
macrofagos, estimulacion linfocitaria e inhibicion de
la sintesis del ARN (Gonzalez Cuellar Taboada, 2019).
En este sentido, se ha probado el efecto antioxidante
del extracto de ajo, en estudios in vitro realizados con
células madre amniodticas humanas, donde se observo
la disminucion de la produccion de radicales libres.
De la misma manera, existen trabajos que mencionan
que el ajo puede aumentar los niveles de glutation
(GSH) en las células y al mismo tiempo disminuye
los niveles de la forma oxidada del glutation (GSSG).
Ademas, el ajo también aumenta la actividad de otra
enzima antioxidante llamada superoxido dismutasa
en las células (Ramirez Concepcion et al., 2016).

Por otra parte, Olivas Méndez et al. (2022)
analizaron el potencial del aceite esencial de Allium
sativum, como protector y conservante de productos
carneos, concluyendo que reduce la oxidacion de
lipidos sin afectar la composicion quimica, el pH o
el color de los alimentos. Ademas, se observd una
reduccion de bacterias, mohos y levaduras en los
productos carneos, en los que fue aplicado solo o
combinado con otros aceites esenciales.

Otros trabajos indican que el ajo en sus diversas
formulaciones puede promover la normalizacion
de los liquidos plasmaticos, frenar la peroxidacion
lipidica, estimular la actividad fibrinolitica, inhibir
la agregacion plaquetaria y reducir la tension arterial
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(Garcia Gomez, 2000). Torres Palazzolo (2020)
demostré que 2-vinilditiina, un agente bioactivo de
las preparaciones de ajo, impacta positivamente en
el funcionamiento de las células cardiovasculares.
El aceite macerado con ajo demostr6 gran
potencial como alimento funcional para el manejo
integral de enfermedades cardiovasculares como
la arterioesclerosis. Gomez Martinez (2010)
investigd compuestos con propiedades antioxidantes
como el extracto de ajo envejecido (EAE) y la
S-alilcisteina (SAC), concluyendo que podrian
regular la expresion de genes que codifican para
proteinas con actividad antioxidante e inducen la
expresion de los transportadores GLUT-1, GLUT-3
y GCLC en isquemia cerebral. El envejecimiento del
extracto provoca que los componentes antioxidantes
y organosulfurados como la S-alilcisteina (SAC)
y la mercaptocisteina se concentren, siendo mas
estables y con mayor efecto antioxidante (Colin-
Gonzalez et al, 2012). Katsuki et al. (2006)
investigaron el efecto quimiopreventivo del extracto
de ajo envejecido. Comprobaron que el S-alil cisteina
se encuentra en mayor concentracion. El estudio
dio como resultado la inhibicion de las células
cancerigenas del colon mediante la inhibicion de la
mitosis de estas células (Ramirez Concepcion ef.
al., 2016). Asimismo, se han constatado propiedades
antioxidantes que podrian desempefiar un papel
importante en los efectos protectores frente al estrés
oxidativo en células y organos en neuroproteccion,
hepatoproteccion y cancer (Gonzalez Cuellar
Taboada, 2019). Finalmente, la inmunodeteccion con
anticuerpos de origen humano demostro la existencia
de receptores para los péptidos natriuréticos en
plantas (PNPs) en ajo. En investigaciones realizadas
por Valle Rodriguez et al. (2017), se identifico un
fragmento de un gen que codifica para PNPs en
ajo. Los péptidos natriuréticos (PN) son hormonas
de vertebrados involucradas en la regulacion de la
homeostasis de iones y agua en la célula. Los PNPs
tienen funciones similares a los PN, ya que median el
transporte de iones a través de la célula.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de los
resultados obtenidos experimentalmente en
investigaciones aplicadas a prevencion y control
fungico, a partir de componentes aislados de los
bulbos, zumo de bulbos, extracto crudo, extracto
acuoso, extracto hidroalcohdlico, extracto
concentrado fresco, aceite esencial, alicina pura,
ajoene, extracto envejecido y forma liofilizada.
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Tabla 1. Publicaciones electrénicas consultadas. Se detalla Publicacién y Pagina Web.

Publicacién
Adirano-Anaya et al. (2018)
Alayo Mufioz (2019)
Ameh et al. (2013)
Block (1985)
Colin-Gonzalez et al. (2012)

Corrales Reyes & Reyes Pérez (2014)

Ganado Olmedo (2010)
Garcia Gémez (2000)
Gomez de Saravia et al. (2012)

Gomez Martinez (2010)

Gonzalez Cuellar Taboada (2019)

Gonzalez Chavarro et al. (2020)
Harris et al. (2001)

Hosseini et al. (2020)
Juarez-Segovia et al. (2019)
Lanzotti et al. (2012)

Ledezma & Apitz (1998)

Lemus et al. (2004)
Lizama Bizama (2018)

Lora Cahuas et al. (2010)

Mestanza Carrasco et al. (2017)
Moctezuma Zarate et al. (2016)
Munayco Pantoja (2011)
Muy-Rangel et al. (2018)
Nicolodi Camera et al. (2018)
Nufez-Torres et al.(2022)

Oder Akullo et al. (2022)

Olivas Méndez et al. (2022)
Oliveira et al. (2019)

Portella et al. (2021)

Ramirez Concepcion et al. (2016)

Salas (2001)

Sanchez Dominguez et. al. (2016)
Sousa Nascimento et al. (2022)
Souza et al. (2007)

Torres Palazzolo (2020)

Valle Rodriguez et al. (2017)

Vélez-Terranova et al. (2014)
Yassin et al. (2013)

Pagina Web
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61257782002
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/20.500.13032/14690
https://doi.org. 10.5897/AJB12.842
https://doi.org/10.1038/scientificamerican0385-114.
https://doi.org/10.1155/2012/907162
https://www.medigraphic.com/pdfs/abril/abr-2014/abr14254h.pdf
https://eprints.ucm.es/id/eprint/4828/1/T725548.pdf
https://www.alanrevista.org/ediciones/2000/3/art-2/
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/26893

http://ri.uagro.mx/bitstream/handle/uagro/242/
OK07285987_TM2007.pdf?sequence=1&isAllowed=y

http://147.96.70.122/Web/TFG/TFG/Memoria/MARIA%20
DEL%Z20PILAR%20GONZALEZ-CUELLAR%20TABOADA .pdf

https://doi.org/10.19053/01228420.v17.n3.2020.11379
https://doi.org/10.1007/s002530100722
https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.01855
https://doi.org/10.18387/polibotanica.47.8
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2012.03.009

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_artte
xt&pid=S1315-25562004000100006

https://fdocuments.ec/document/quimiotaxonoma-de-
amaryllidaceae-chilenas-alcaloides-.html?page=1.

https://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ucv-
scientia/article/view/877/844

https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/3023
https://www.eumed.net/rev/tlatemoani/22/ajo.html
https://hdl.handle.net/20.500.12672/2829
https://doi.org/10.18781/R.Mex.Fit.1708-3
https://dx.doi.org/10.20435/multi.v23i54.1723
https://doi.org/10.36610/j.jsaas.2022.090100003
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e10457
https://doi.org/10.3390/foods 11142018
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2018.12.014
https://doi.org/10.15536/thema.V19.2021.615-622.2367

https://www.unsis.edu.mx/revista/doc/vol3num8/
A4_Efectos_Terapeuticos_Ajo.pdf

https://revzoilomarinello.sld.cu/index.php/zmv/article/view/631/pdf
https://doi.org/10.34117/bjdv8n2-331
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-41582007000600003

http://www.revistaphyton.fund-romuloraggio.
org.ar/vol86/Valle-Rodriguez.pdf

http://www.redalyc.org/articulo.oa?.id=93935728004
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CONCLUSIONES

En las ultimas décadas se han llevado a cabo
numerosas investigaciones que confirman las
propiedades fitoquimicas y farmacologicas del ajo,
las cuales tienen gran potencial para un amplio
espectro de usos en diferentes areas: medicina,
microbiologia, farmacia, agricultura, control
bioldgico, control bacteriologico y fungico. En
particular, el uso de fungicidas de sintesis quimica
provoca consecuencias negativas a corto y a largo
plazo, tanto en el desarrollo agronémico como en
medicina, veterinaria y alimentacion. Entre las
consecuencias negativas de fungicidas sintéticos
se destacan su toxicidad residual, contaminacion
ambiental del suelo, aire y agua (que conllevan a
alteraciones ecosistémicas), efectos carcindgenos y
resistencia por parte de los agentes contaminantes.
Por este motivo, los resultados obtenidos en esta
revision resaltan las propiedades fitoquimicas y
farmacologicas del ajo en sus diversas formulaciones,
y lo convierten en una auspiciosa opcion econéomica
y sustentable para un amplio espectro de usos como
agente natural antimicrobiano y antifingico, y
potencian sus aplicaciones como control biologico
amigable con el medio ambiente.
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