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Satureja boliviana (Lamiaceae). Una puesta al dia de “muiia blanca”

Maria de los Angeles Salcedo Rios’, Jorge R. Alonso?*

1 Universidad de Loyola (Bolivia). Miembro de la Sociedad Latinoamericana de Fitomedicina.
2 Presidente de la Sociedad Latinoamericana de Fitomedicina. Docente de la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires.
* Autor a quien dirigir la correspondencia: fitomedic@gmail.com

Resumen

Se realiz6 una busqueda de documentacion relacionada a las investigaciones de la composicion fitoquimica, de los traba-
jos preclinicos y clinicos de la especie Satureja boliviana (Benth.) Brig. (Lamiaceae), para luego asociar sus actividades mas
representativas y presentarlas en grupos de accién. La bisqueda incluy6 todos los estudios disponibles en internet, en
revistas cientificas y libros que documentan su efectividad, avalada en el uso por la medicina tradicional. Se encontraron
45 fuentes bibliograficas que fueron incluidas y se redacté la revisiéon en acépites correspondientes a sinonimias, descrip-
cién botanica, usos etnomedicinales, composicién quimica, farmacodinamia, farmacocinética, toxicologia, interacciones,
contraindicaciones, estatus legal y formas de uso.

Satureja boliviana (Lamiaceae). An update of “muiia blanca”

Summary

A search for documentation related to investigations of phytochemical composition, preclinical and clinical works of the
species Satureja boliviana (Benth.) Brig. (Lamiaceae) was carried out, to later associate their most representative activities
and present them in action groups. The search included all the studies available on the internet in scientific journals and
books, that document its proven effectiveness in use by traditional medicine. 45 bibliographic sources were found that
were included and the review was written in sections corresponding to synonyms, botanical description, ethnomedicinal
uses, chemical composition, pharmacodynamics, pharmacokinetics, toxicology, interactions, contraindications, legal
status and forms of use.

Introducciéon

Se estima que existen en el mundo unas 250 mil especies vege-
tales, de las cuales sélo se conocen desde el punto de vista de
sus actividades bioldgicas alrededor del 15 % y se consideran
medicinales cerca de 25 mil especies en total (Alonso, 2020).

Teniendo en cuenta el escaso conocimiento de las espe-
cies que pueblan el planeta y la creciente demanda de la po-
blacion sobre las plantas medicinales, es importante realizar
estudios sistematico de estas especies que abarque todas
aquellas ciencias relacionadas con la vida y el hombre: agro-
nomia, antropologia, bioética, biologia, biotecnologia, bota-
nica, ecologia, etnomedicina, farmacologia, toxicologia, entre
otras. Del aporte de cada una de estas disciplinas se podran
obtener drogas vegetales o farmacos novedosos de importan-
cia medicinal.

Este trabajo tiene por objeto poner al alcance de los profe-

sionales de la salud las Gltimas investigaciones que se viene de-
sarrollando sobre Satureia boliviana (Benth.) Brig. (Lamiaceae)
que se viene desarrollando en diferentes areas incluyendo ensa-
yos clinicos controlados. De esta manera, los sistemas de salud
podran contar con una monografia de una especie que poten-
cialmente puede emplearse en la atencién primaria de salud.

Nombre cientifico
Satureja boliviana (Benth.) Brig. (Lamiaceae)
Sinonimias

Clinopodium bolivianum Kuntze, Clinopodium kuntzeanum
Kuntze, Micromeria boliviana Benth., Micromeria boliviana

Palabras clave: “muifia blanca” — “mufa” — Satureja boliviana — Helicobacter pilory.

Key words: “muiia blanca” — “muna” — Satureja boliviana — Helicobacter pilory.
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Benth. var. angustifolia Weddel, Satureja brevicalyx Epling,
Satureja kuntzeana Briq.; Xenopoma bolivianum Gris.

Nombres populares

Espaiiol: muria blanca, inca mufia, Martin mufia, orégano de
los incas, té de los incas, té del indio.

Quechua y otras lenguas nativas: cjufiuca, cjufiu mufia,
k'oa, khoa, konoc, Q'oa, pichysuisa, sacha mufia, saiqa mufia,
urqu mufia, wayra munia, yurac muria.

Descripcion botanica

Se trata de un arbusto perennifolio, erguido de 1,0 a 1,5
metros de altura, aromatico y pubescente. Presenta tallos
cuadrangulares, glabros. Hojas muy pequeiias, espatuladas,
sésiles, verticiladas, compuestas y opuestas, de margen en-
tero. Las flores son blancas, abundantes después de la es-
tacioén lluviosa, solitarias, axilares, tetrdmeras, bilabiadas;
caliz gamosépalo; corola gamopétala; androceo con estam-
bres didinamos; gineceo con ovario stpero, estilo apical y
estigma simple. El fruto es una drupa oblonga, de 1,5 mm
de longitud (Reynel, 1988; Orfila y Farina, 1996).

La época de floracién es diferente en cada zona ya
que esta influenciada por las condiciones climaticas en
las que se desarrolla. En las zonas cercanas a los lagos la
especie cobra mayor porte (Cachuta Quispe, 2010). En la
ciudad de La Paz, en la zona de Cota Cota y Alto Ovejuno,
se observo la floracién desde el mes de julio a octubre y
la semilla a partir de ramas con flores secas desde agosto
(Santa Cruz, 2004). En otras regiones puede florecer entre
primavera e inicios del verano. Se reproduce en forma na-
tural a través de semillas, como también desde la base de
la raiz. No se tiene mayores informaciones relacionadas
acerca de su germinacién ni de otro tipo de propagacién
que no sea la de semillas (Torrico y col., 1994).

Figura 1.- Satureja boliviana (Benth.) Brig. (Lamiaceae)

Habitat - Distribucion geografica

La especie es endémica de las regiones altoandinas sure-
fias de Pert y Bolivia, especialmente en los departamen-
tos de La Paz (localidades de Larecaja, Sorata, Achacachi,
Tiahuanacu, Huarina, Copacabana, Zongo, Villa Fatima y
Unduavi), Oruro y Potosi (Salcedo, 1980; Cachuta Quispe,
2010). En el valle de La Paz, puede encontrarse en varios
sectores, por ejemplo, al norte en las partes bajas del valle
de Kaluyo, Chuquiaguillo, Cerro Calvario y en el noreste
de la ciudad de La Paz. También es comdn encontrarla en
las laderas relativamente calidas y pedregosas que se ven
bajando del Alto hacia Achocalla (Beck y Garcia, 1991). Se
la encuentra por lo general en altitudes comprendidas
entre los 2.700 m.s.n.m. a 3.300-3.800 m.s.n.m (maximo
4.000 m.s.n.m).

Tiene predileccion por las laderas de suelos areno-ar-
cillosos y pedregosos, asi como taludes de carreteras, en
las cercanias de muros y pideras, formando matorrales
densos, frecuentemente acompainiada de la especie Cal-
ceolaria parviflora Gillies ex Benth. (Lamiaceae) (Cachuta
Quispe, 2010; Salcedo, 1980). En la Argentina habita la re-
gion del noroeste y parte de Cuyo, en las provincias de
Tucuman, Salta, Jujuy y San Luis (Balderrama, 1988).

Adulterantes

Generalmente no hay adulteraciones, sino mas bien con-
fusiones con otras “mufas” como es el caso de Minthos-
tachys mollis (Benth) Griseb. (Lamiaceae) (“peperina’ en
la Argentina) o con Minthostachys spicata (Benth) Epling,
que en términos cuali-cuantitativos y de rendimiento del
aceite esencial, es superada por Satureja boliviana (Tejada
Rodriguez, 1990).

Usos etnomedicinales

Esta planta ha sido empleada durante centurias a través
de varios usos. La infusién o cocimiento de su parte aérea
(especialmente la sumidad florida) para el tratamiento
de dolores de estémago, indigestiones, acidez, meteoris-
mo y cblicos intestinales (Salcedo, 1980; De Lucca y Za-
lles, 1992). La infusién también es indicada para tratar el
apunamiento, cefaleas, mareos, resfrios (machacando las
hojas para luego olerlas) y parasitos intestinales. En las
mujeres aliviaria los dolores menstruales (Teodoro, 2003).
Los bafios hechos con la decoccion de Satureja boliviana
son considerados como remedio eficaz para la anemia y el
raquitismo infantil (Urrunaga Soria y col., 1995). Popular-
mente aconsejan consumirla como mate a las mujeres en
el momento del parto (Orfila y Farina, 1996). En altas do-
sis se ha indicado como abortiva (De Lucca y Zalles, 1992;
Figueroa y col., 1995).
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Los Kallawayas (curanderos originarios de la provin-
cia de Bautista Saavedra en el Dpto. de La Paz) utilizan
medicinalmente Satureja boliviana de la siguiente mane-
ra: las hojas frescas, molidas y hervidas en forma de ca-
taplasma para el tratamiento del reumatismo (Teodoro,
2003); en decoccién para eliminar parasitos intestinales
en los nifios; mezcladas con las hojas de Melissa officinalis
L. (Lamiaceae) en decoccién contra la migrana, mareos,
“soroche” (mal de altura o de montaa); también emplean
las hojas y flores para envolver la carne y el pescado, y asi
evitar su descomposicién. Las hojas y flores frescas en in-
fusién tres veces al dia como estomaquico; con polvo de
alumbre en infusién para lavar las heridas infectadas; las
hojas y flores frescas o secas quemadas para sahumerios
como insecticidas en las casas; frescas, en decoccién muy
caliente (sin endulzar) como sudorifico en caso de fiebres
benignas (Girault, 1987; 1995).

Otros usos

Las raices forman parte de las ceremonias magico-re-
ligiosas de la cultura Aymara, incluyendo sahumerios.
La parte aérea se utiliza como especie condimentaria
(da sabor a los pescados) y en la preparacién de comi-
das (wallaque). La hierba fresca es usada para cocinar
la sopa de churiu (sopa hecha de papas deshidratadas).
También en la fabricacién de utensilios (escobas),
como repelente de insectos, para el establecimiento de
barreras o cercos vivos y para la estabilizacién de muros
empircados. Los tubérculos almacenados preservan del
ataque de gusanos [Premnotrypes spp. (Coleoptera-Cur-
culionidae), “gorgojo de los Andes”] y hongos, especial-
mente en la conservacién de papas (al lado del “ichu” =
Festuca spp. -Poaceae-) y cultivos de “quinua” (Chenopo-
dium quinoa Willd. -Amaranthaceae-) (Salgueiro y col.,
2006; Cachuta Quispe, 2010).

Parte utilizada

Hojas, sumidades floridas (Salcedo, 1980; De Lucca y Za-
lles, 1992; Oblitas, 1992).

Historia

“Mufia” fue una especie muy empleada por las diferentes
comunidades andinas desde épocas precolombinas, sien-
do utilizada para la conservacién de tubérculos y granos,
para la recuperacién y conservaciéon de suelos, en cons-
trucciones rurales, en la elaboracién de herramientas, ar-
tesanias, como medicina tradicional y para la alimenta-
cién (Cachuta Quispe, 2010).

Composicién quimica
Parte aérea

Compuestos fenélicos. En los andlisis de las partes aéreas
(principalmente de especimenes colectados en la provin-
cia de Tucuman, Republica Argentina), los compuestos
fenolicos mayoritarios fueron: kaempferol 3-O-glucodsido,
kaempferol 3-O-xilosil glucésido, kaempferol 7-O-ram-
nosido, quercetina 3-O-sofordsido y 4cido ursélico (Li-
zarraga y Abdala, 2004; Mamani Cuenca, 2011). En ejem-
plares de Pert se han hallado compuestos fendlicos con
similitud a los derivados de acidos hidroxicindmicos del
tipo cafeico, p-cumarico, flavanonas del tipo eriodictiol y
flavonoles tipo rutina, haciendo un total de compuestos
fendlicos de 2,89 mg/g (Yapuchura, 2010).

Aceite esencial (0,22 - 1,03 %). A través del método de destila-
cibén por arrastre de vapor de agua se han obtenido unos 35
compuestos, de los cuales 97,1 % corresponde a: monoterpe-
nos oxigenados (74,8 %), hidrocarburos sesquiterpénicos (16
%), hidrocarburos monoterpénicos (4,1 %) y sesquiterpenos
oxigenados (1,5 %). De los monoterpenos oxigenados los com-
ponentes mayoritarios fueron pulegona (27,2 %), linalol (20,3
%), mentona (11,1 %), isomentona (8,3 %), cis-isopulegona (2,7
%), trans-isopulegona (0,9 %), carvacrol (0,6 %), timol (0,6 %) y
o-terpineol (0,5 %).

Entre los hidrocarburos sesquiterpénicos destacan: bi-
ciclogermacreno (8,2 %), B-cariofileno (6,5 %) y bicicloele-
meno (0,5 %). Entre los hidrocarburos monoterpénicos se
identificaron: p-cimeno (2,0 %), limoneno (0,7 %) y y-ter-
pineno (0,6 %). Por Gltimo, entre los sesquiterpenos oxi-
genados (1,5 %) aparece principalmente el espatulenol (0,8
%) (Acurio Usca, 1993; Urrunaga Soria y col., 1995; Carhua-
poma Yance, 2007).

En ejemplares obtenidos en la Argentina, el estudio
por cromatografias de gases acoplada a espectrometria de
masas y cromtografia de gases con detector de ionizacién
de llama (GC-MS y GC-FID, por sus siglas en inglés) deter-
minoé la presencia de y-terpineno, f-cariofileno, germa-
creno-D, biciclogermacreno, 1,8-cineol y linalool (Viturro,
2000). Respecto al aceite esencial obtenido de la planta
entera fresca por arrastrarse de vapor de agua, mostro ser
traslicido, con aspecto limpido, de olor caracteristico a
menta y sabor alcanforado (Torres Mamani, 2012).

Estudios previos (Balderrama, 1988) habian hallado que
el aceite esencial de Satureja boliviana presenta mayorita-
riamente mentol y un alto contenido en mentona, lo cual
representaria el 50 % del total de la esencia. Al respecto, por
el método de destilacion por arrastre de vapor de agua se
hall6 que la fraccion de punto de ebullicién 9o °C presenta
mas del 9o % de mentona, mientras que la fraccion de 110
°C es una mezcla de mentona y mentol. Estas divergencias
pueden obedecer a diferentes factores (altitud, época del
ano, regién, periodo vegetativo, entre otros). Por ejemplo,
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Figura 2.- Principales monoterpenos oxigenados

Mentona Isomentona (+)-pulegona

en Oruro (Altiplano, 3.700 m.s.n.m.) se analizé el aceite
esencial obtenido por hidrodestilacién mediante croma-
tografias de gases (GC) y GC-MS. Los resultados indicaron
baja presencia de sesquiterpenos (9,2 %) y gran presencia de
monoterpenos (81,5 %), entre los que destacaron: pulegona
(41,8 %), alfa-felandreno (11,2 %) y mirceno (8,1 %) (Salgueiro
y col.,, 2006). En ejemplares recolectados en Jujuy (Argen-
tina) el rendimiento del aceite esencial se situd entre 0,22
% y 0,31 %, destacando la presencia de los sesquiterpenos
hidrocarbonados E-cariofileno y germacreno-D como com-
ponentes mayoritarios (Viturro y col., 2007).

Otros compuestos de interés. En extractos hidroalcohdlicos se
ha evidenciado la presencia de resinas, aztcares reductores,
catequinas, lactonas sesquiterpénicas, triterpenos, esteroi-
des, soponinas, taninos, flavonoides (Carhuapoma Yance,
2007; Lizarraga y Abdala, 2004; Mamani Cuenca, 2011).

Farmacodinamia - Acciones farmacolégicas

La mayoria de los estudios realizados con esta especie se
centran en la actividad antimicrobiana de los componentes
del aceite esencial y de los extractos (especialmente sobre
Helicobacter pilory), asi como de los efectos benéficos en el
area digestiva e inflamacién, en concordancia con su uso
tradicional. Merece destacarse, ademas, la actividad antioxi-
dante y el efecto ansiolitico del aceite esencial demostrado
este Gltimo por medio de un ensayo clinico.

Estudios preclinicos

Actividad antibacteriana. Se demostr6 actividad antibac-
teriana in vitro frente a Salmonella enteriditis, accién atri-
buida a los monoterpenos de la especie (Figueroa y col.,
1995). El aceite esencial en dosis de 7,5 mg/ml inhibi6 in
vitro el crecimiento de Sigella flexnerii (Flores y col., 1999).
Estudios in vitro mostraron que tanto el eugenol como el
cinamaldehido del aceite esencial (en concentraciones de
2 um/ml) ejercen actividad inhibitoria frente a Helicobater
pylori (Aliy col., 2005).

De modo similar, otro estudio in vitro demostré una
buena actividad anti-Helicobacter pilory de parte del acei-
te esencial, en esta instancia comparado al accionar de
amoxicilina, uno de los antibiéticos de eleccién frente a
esta bacteria. A medida que se incrementa la concentracién
del aceite esencial, la actividad inhibitoria fue in crescendo.
A 10 pg/mL el porcentaje de inhibicién alcanzb el 33,33 %,
mientras que con 50 pg/mL logro el 45,45 %. La concentra-
cién inhibitoria minima (CIM) y la concentracién bacteri-
cida minima (CBM), se determiné en 1,00 pug/mLy 2,00 ug/
mlL, respectivamente, frente a 0,02 ug/mL que requirié el
antibiético amoxicilina (Carhuapoma Yance, 2009). Por su
parte, los extractos diclorometano, hidroalcohdlico y acuo-
so de las partes aéreas secas de Satureja boliviana demostra-
ron actividad anti-Helicobacter pylori, mediante el método
de difusién de discos de cultivo bacterioldgico, de cuatro
cepas aisladas de biopsias de pacientes con patologias gas-
tricas. La actividad de los extractos fue determinada segin
el halo de inhibicién (Claros y col., 2007).

Se constatd que el extracto acuoso no ejerce actividad
antimicrobiana in vitro frente a Enterococcus faecalis, Sta-
phylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
ni Salmonella enteritidis. Solo hubo una respuesta moderada
frente a Shigella sonnei. Tampoco resultaron efectivos frente
a los mismos microorganismos, el extracto cloroférmico y
las fracciones de n—hexano, salvo una moderada actividad
frente a S. aureus. En cambio, el extracto total (etandlico) de
flavonoides de la parte aérea mostrd actividad inhibitoria
in vitro frente a todos los gérmenes precedentes, mostran-
do una CIM = 5 mg/mL, excepto sobre Shigella flexneri cuya
CIM fue de 10 mg/mL. En tanto, la fraccion acetato de etilo
demostrd una buena actividad inhibitoria contra S. aureus y
Shigella sonnei, 1a cual fue comparable a la ejercida por anti-
bioticos frecuentemente utilizados frente a estos gérmenes
(Hernandez y col., 2001; 2005).

Actividad antimicética. E]1 extracto hidroalcohélico de las
hojas y los tallos, asi como el aceite esencial, demostra-
ron actividad inhibitoria in vitro frente a Candida albicans,
siendo la nistatina la droga control. Al respecto, el acei-
te esencial mostré mayor halo de inhibicién (empleando
una concentracién del 10 %), siendo esta actividad menor
a la ejercida por el extracto hidroalcohdlico (al 0,5 %). En
ambos casos los efectos inhibitorios fueron inferiores a
los demostrados por la nistatina. La CIM y la CFM (Con-
centracién Fungicida Minima) para el aceite esencial fue-
ron de 1,198 mg/ml y 2,396 mg/ml respectivamente; en
tanto que para el extracto hidroalcoholico la CIM y la CFM
fueron de 0,046 mg/ml y 0,093 mg/ml respectivamente.
Por todo esto se concluye que el extracto hidroalcohdlico
de “muiia blanca” posee mayor actividad anticandidiasica
que el aceite esencial de dicha planta (Carhuapoma Yance,
2007; Montes Casavilca, 2013).

El aceite esencial, extraido por arrastre de vapor en
agua, demostré efecto antimicdtico in vitro frente a Neu-
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rospora crassa (Figueroa y col., 1995). El estudio realizado
por Salgueiro y col. (2006) determind una actividad an-
timicética in vitro del aceite esencial (ejemplares obteni-
dos en Oruro, 3700 m.s.n.m.) frente al dermatofito Tri-
chophyton rubrum con una CIM = 0,64 yL/mL.

Actividad antiviral, molusquicida e insecticida. Se constatd
la actividad antiviral in vitro de los extractos etanolico y
acuoso (especialmente este Gltimo) contra herpes simple
tipo I (HSV-1) y el virus de la estomatitis vesicular (VSV)
(Abad y col,, 1999). Pruebas sobre pulgones y moluscos re-
portaron para el aceite esencial (en concentraciones de 200
ppm) actividad inhibitoria significativa (Cachuta Quispe,
2010). El aceite esencial demostrd actividad insecticida
frente a larvas de Aedes aegypti lo cual estaria relacionado
con la presencia de los monoterpenos, anetol y nerolidol.
Dicho aceite present6 altos porcentaje de actividad insecti-
cida sobre larvas y huevos de Triatoma infestans, vector de la
enfermedad de Chagas (Beck y col., 1999; Santa Cruz, 2004).

Actividad digestiva. Uno de los principales usos medicina-
les de esta especie es en el area digestiva. En tal sentido
se comprob6 actividad antiespasmoédica sobre el intestino
aislado de cobayo, a partir de una infusién acuosa al 5% de
las hojas y sumidades floridas (al modo del uso tradicional),
la actividad antiespamoédica es algo menor a la demostra-
da por N-butilbromuro de hioscina (Diez, 2002). El aceite
esencial, en concentracién del 5 %, redujo la amplitud y
frecuencia de las contracciones inducidas experimental-
mente en el muasculo liso del ileon del roedor Cavia porcellus
(Salvador y col., 2015). La actividad inhibitoria reportada
sobre H. pilory (reportada en items anteriores) sumado a la
actividad gastroprotectora demostrada por los acidos olea-
nico y ursdlico, contribuyen a reforzar su uso popular en
los casos de gastritis y reflujo (Aliy col., 2005; Claros, 2007).

Se realiz6 un screening para determinar la actividad cito-
protectora, en el modelo de induccién de tlceras por etanol,
sobre mucosa gastrica de roedores a partir de las partes aé-
reas de S. boliviana. El extracto etandlico fue el que demos-
trd la mayor actividad, identificindose en él los compuestos
4cido rosmarinico, éster metilico del acido rosmarinico, hi-
perésido e isoquercitrésido como los maximos responsables
de dicho efecto (Gonzales Dévalos, 1997). En tanto, los 4cidos
ursdlico, oleandlico y maslinico mostraron, a nivel experi-
mental, mecanismos de hepatoproteccion mediante la inhi-
bicién de la actividad téxica de xenobiéticos y activacion del
sistema inmune del organismo (Lui, 2005).

Actividad antioxidante. El extracto acuoso liofilizado de
las hojas de “muia blanca” posee capacidad de captacién
de los radicales libres comparable a la vitamina C. Ade-
mas, no se observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en los niveles de lipoperoxidacion, glutatién
y proteinas hepaticas, utilizados como medida de estrés
oxidativo (Palomino, 2005).

Estudios efectuados en ratas en condiciones de hiperoxia e
hipoxia experimental, demostraron que el extracto hidroalco-
holico de las hojas de Satureja boliviana ejerce una disminucion
significativa de las sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico
(TBARS), lo cual es sugerente de un efecto neuroprotector, me-
diado por la mitigacién de la lipoperoxidacién como parametro
del dafo oxidativo, y con la participacién del glutation total y
SOD (superéxido dismutasa) como mecanismos antioxidan-
tes. Entre las moléculas responsables de la actividad antioxi-
dante destacan los compuestos fendlicos, los cuales al tener
grupos hidroxi e insaturaciones, permiten interactuar con los
electrones despareados de los radicales libres, neutralizando asi
su alta reactividad toxica (Arias-Rodriguez y col,, 2012).

Actividades analgésica y antiinflamatoria. El extracto hi-
droalcohdlico de las sumidades floridas mostr6 actividad
antiinflamatoria y analgésica en los animales de experi-
mentacion, en dosis de 400 mg/kg de peso, siendo dicha
actividad similar a la demostrada por el 4cido acetilsalicili-
co e inferior a la del ketorolac (Soto Vasquez, 1999). Por su
parte, los extractos diclorometanicos y hexanicos de partes
aéreas de Saturejea boliviana mostraron actividad antiinfla-
matoria en roedores, en el modelo de induccién de edema
de pata por carragenina (Gonzales Davalos, 1997). En tanto,
el acido ursolico mostro efectos antiinflamatorios en roe-
dores en dosis de 5 mg/kg (Mamani Cuenca, 2011).

En otro estudio se evalu6 el efecto del extracto liofili-
zado de Satureja boliviana sobre la respuesta inflamatoria
inducida por el aceite de crotén, en el modelo de oreja de
raton. Los animales fueron divididos en seis grupos y tes-
teados versus farmacos de referencia: el primer grupo reci-
bid aceite de crotén; el segundo indometacina (1 mg/oreja);
el tercero dexametasona (0,08 mg/oreja); al cuarto grupo
se le aplicé gel de diclofenac (0,1 ml/oreja), al quinto grupo
se le aplico el extracto liofilizado (26 mg/oreja) y al sexto
grupo se le aplicé un gel de extracto de Satureja boliviana
(0,1 ml/oreja). Los resultados mostraron que los animales
que tuvieron como tratamiento al extracto liofilizado de
Satureja boliviana obtuvieron una reduccién significativa en
el peso del tejido, con un 40 % de inhibicién de la inflama-
cion. El grupo tratado con gel de Satureja boliviana obtuvo
un 45 % de inhibicién de la inflamacién. Estos resultados
constituyen una evidencia del efecto antiinflamatorio de
la “muna” en concordancia a su uso tradicional (Limachi
Viadez y col., 2011).

Oncologia experimental. El extracto acuoso de las partes aé-
reas demostr una fuerte actividad antitumoral, en ensayos
in vitro, en los modelos A2058 (melanoma metastasico hu-
mano), HEp-2 (carcinoma epidermoide humano de laringe),
L5178Y (linfoma de ratdn) y otras lineas celulares. Aplicado
a una concentraciéon de 80 mg/ml redujo la supervivencia
celular en 1,0; 5,6 y 6,6 %, respectivamente. Las concentracio-
nes del extracto acuoso que lograron inhibir el crecimiento
de las lineas tumorales A2058, HEp-2 y células L5178Y en un
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50 % (valores de CISO) se calcularon en 20,0; 10,0 y 17,8 mg/ml,
respectivamente. Se detectaron dos grupos de sustancias ac-
tivas, la primera, probablemente derivada de la combinacién
de glucédsidos, con adhesion influenciada, mientras que la
segunda caus6 vacuolizacion celular masiva. El extracto de
cloroformo, el cual contenia acido ursélico y gentriaconta-
no, exhibié también efecto citotdxico, aunque un poco mas
débil (Dzhambazov y col., 2012).

Es interesante destacar que los acidos ursélico (en
modo principal) y oleandlico actGan en varios estadios
del desarrollo de las células tumorales (por ejemplo, so-
bre células de leucemia mieloide crénica y linfomas tanto
humanos como de roedores), incluyendo inhibicién de
tumor, inhibicién de los promotores tumorales y de las
metastasis (Chiang y col., 2003; Ovesna y col., 2006) e in-
hibicién de la angiogénesis (Shon y col., 1995).

Ensayos clinicos

Se llevo a cabo un estudio para el control de la ansiedad,
mediante el empleo de meditacion por la técnica de min-
dfulness y el uso del aceite esencial de Satureja boliviana
mediante inhalacién. Se observé una disminucion de la
ansiedad en la fase de estudio posterior a la prueba (en
comparacién con la prueba previa) en todos los grupos ex-
perimentales (p < 0,005), especialmente en aquellos en los
que la aromaterapia y la meditacion se usaron juntas. Las
puntuaciones de la escala de Cohen fueron > 1, lo que sig-
nifica un efecto ansiolitico significativo. Los porcentajes
de reducciones de la variable ansiedad oscilaron entre el
20 % y el 47 % (Soto Vasquez y Alvarado Garcia, 2016).

Farmacocinética

No se han llevado a cabo estudios en esta area.

Toxicidad - Efectos adversos

La citotoxicidad del aceite esencial de “mufa blanca” fue
analizado estadisticamente por el programa Probit, pre-
sentando una concentracioén letal media (CLSO) de 13.354
g/mlL, con un intervalo de confianza del 95 % entre 2.517
mg/mly70.832 mg/mL. El ensayo de toxicidad oral en roe-
dores report6 una dosis letal media (DL, ) de 655.263 mg/
kg, con un intervalo de confianza del 95 % entre 256.308 y
1675.209 mg/kg (Carhuapoma, 2007).

Contraindicaciones
No esta demostrada la seguridad de su empleo en el em-

barazo, especialmente teniendo en cuenta los niveles de
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aceite esencial de las partes aéreas, y su empleo folclérico
como abortivo y favorecedor del parto en las tltimas se-
manas del embarazo (De Lucca y Zalles, 1992).

Interacciones medicamentosas

No se sefialaron al momento.

Estatus legal

La planta no se encuentra dentro del listado de “Recursos
Naturales Aceptados” de Bolivia, enmarcados en el regla-
mento de la Ley del Medicamento N°1737 promulgada el
17 de diciembre de 1996.

Formas galénicas

Infusién: Popularmente se emplea una cucharada mediana
de la droga vegetal para una taza de agua hervida. Se deja
reposar de tres a cinco minutos, para luego colarlo. Se bebe
una taza cada ocho horas después de las comidas (como
digestivo). Asimismo, se emplea la infusién de un trozo de
hoja (del tamano del dedo meiiique) sumado a una ramita
de la planta (del mismo tamaiio), para un jarro de agua hir-
viendo. Se toma a razén de dos veces al dia, para combatir los
coélicos renales (Salcedo, 1984).
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Resumen

Ficus carica L. (Moraceae), “higo”, es valorado en la industria por sus componentes nutricionales, su valor energético y su ca-
pacidad antioxidante y antiinflamatoria. El objetivo del presente trabajo fue definir el patrén de identificacién micrografico
de sus frutos. Se aplicaron las técnicas micrograficas de disociacién leve y raspado. Los parametros micrograficos diagnostico
estan representados por pelos tectores 1-2-celulares conicos de base ancha, tubos laticiferos articulados anastomosados, drusas
y aquenios. Dichos elementos son ttiles para efectuar el control de calidad botanico en productos alimenticios donde el fruto
puede ser sometido a diferentes tratamientos de procesado mecanico y fisico. De esta manera se refuerza la aplicacién de la
microscopia como una herramienta de diagnostico por medio de la cual es posible realizar aportes para mejorar el control de
calidad de productos comestibles derivados de vegetales.

Identification of micrographic parameters in Ficus carica L. fruits
for quality controls in derived food products

Summary

Ficus carica L. (Moraceae), “fig’, is valued in the industry for its nutritional components, energy value, antioxidant and anti-in-
flammatory properties. The aim of this paper was to define the micrographic identification pattern of the fruits. Micrographic
techniques include mild dissociation and scraping. Diagnostic micrographic parameters are represented by broad-based con-
ical 1-2-cellular tector hairs, anastomosed articulated latex ducts, druses and achenes. These elements are useful to carry out
botanical quality control in food products where the fruit can be subjected to different mechanical and physical processing
treatments. In this way, the application of microscopy as a diagnostic tool is reinforced, through which it is possible to make
contributions to improve the quality control of edible products derived from vegetables.

Introducciéon

Los controles de calidad en productos para consumo (ali- da Rosa y col., 2015; Anconatani y col., 2016; Acosta y col.,

menticio o medicinal) son fundamentales para garantizar
la salud de la poblacién, siendo necesarios a lo largo de toda
la cadena de produccién y distribucién (Shigler Siles, 2016).

La calidad botanica generada a partir de la farmacobo-
tanica (centrada en plantas medicinales) y totalmente re-
plicable a los alimentos, es de primordial valor en el area
de la bromatologia y en la industria de la alimentacion.
Constituye una estrategia que amplia el espectro de ana-
lisis de calidad tipicos (fisicos, quimicos, microbiolégicos
y sensoriales), cuyos fundamentos los aporta la botanica
desde su multidimensionalidad (Varela y col., 2014; Souto

2017; Gimenez y col., 2019; Altamirano y Yajia, 2020).

La certificacién de calidad botanica de un producto esta-
blece su caracter genuino y surge de la confirmacion de la pre-
sencia de la materia prima, en articulacién con las especifica-
ciones del etiquetado, en un recorrido que abarcara diferentes
etapas sucesivas (Souto da Rosa y col., 2015; Anconatani y col,
2016; Gimenez y col., 2019; Gimenez y col,, 2020).

Los caracteres exomorfoldgicos revisten particular
importancia para lograr la identificacién taxondmica
de cualquier material vegetal desconocido, del cual se
disponga de un ejemplar de herbario o una fraccién de

Palabras clave: Ficus carica L. — elementos micrograficos — control de calidad.

Key words: Ficus carica L. — micrographic elements — quality control.
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la planta equivalente, que revele sus detalles; resulta de
limitada o nula aplicabilidad cuando el propésito es co-
nocer la materia prima que ha dado origen a un alimento.
Alo largo del proceso de elaboracidén se suceden acciones
combinadas, mecanicas y fisicas, que provocan la destruc-
cién de dichos caracteres (Vignale y Gurni, 2001; Acosta y
col., 2017; Gimenez y col., 2019).

El desafio de la botanica consiste en ofrecer alternati-
vas para lograr la identificacion de los materiales que han
dado origen al alimento, cuando ya esta elaborado y se en-
cuentra formando parte del circuito de comercializacién
(Flores, 2013; Varela y col., 2014; Rivas, 2015; Souto da Rosa
y col., 2015; Anconatani y col., 2016; Gimenez y col., 2019;
Altamirano y Yajia, 2017; 2020; Agudelo y col., 2020).

Implica recurrir al andlisis de los caracteres anatémi-
cos. Para ello es necesario aplicar el método micrografico
y seleccionar las técnicas apropiadas a la naturaleza del
material original (WHO, 1998; Gurni, 2014). De este modo
se definen los caracteres de valor diagnostico, aquellos
que presentan una relacién univoca con la especie a la
cual pertenecen, que demuestran constancia y que por lo
tanto adquieren un valor taxonémico. El conjunto define
el patrén micrografico, que combina caracteres aportados
por los diferentes tejidos y por los productos del metabo-
lismo celular, variables segin el 6rgano vegetal emplea-
do como materia prima (Canigueral y col., 1998; Vignale,
2001). Dichos patrones son requeridos para certificar la
presencia de una especie en productos elaborados y, ade-
mas, abordar el control de calidad botanico que posibilita
definir su condicién de genuinidad o, eventualmente, su
contaminacién o adulteraciéon (Vignale, 2002; Rivas y col.,
2009; Varela y col., 2012).

Las investigaciones de Flores (2013) sobre productos
alimenticios derivados de especies horticolas, de Acosta
y col. (2017) acerca de plantas medicinales y de Agudelo y
col. (2020) en el anlisis de Baccharis spicata (Lam.) Baill.
—Compositae— en muestras comerciales rotuladas como
“carqueja’, plantean y convalidan la importancia de ad-
quirir productos alimenticios y medicinales que atraviesen
instancias de control de calidad botanico.

La fruticultura constituye un rubro agronémico ge-
nerador de materias primas destinadas a la elaboracién de
alimentos. Entre las especies cuyas areas de cultivo se en-
cuentran en franco crecimiento merece citarse Ficus carica L.
-Moraceae-, “higo”.

Se localizan cultivos de esa especie en el noroeste (Sal-
ta, Tucumdén, Catamarca, Santiago del Estero y Jujuy), en
la regién de Cuyo (La Riojay San Juan) y en la provincia de
Buenos Aires. La produccién nacional alcanzada hasta el
afio 2017 fue de 870 toneladas (FAOSTAT, 2019).

Se emplea al estado fresco, en almibar, desecados y
glaseados. Se elaboran dulces, mermeladas, arrope, vino
y budines. Ademas, pueden ser empleados como sustitu-
tos del café y en pasteles. Por otra parte, se les atribuyen
propiedades antioxidantes y antinflamatorias (Murillo Ro-
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driguez y Gonzalez Baquerizo, 2016; Hurrell y col.,, 2010).

El “higo” es un fruto compuesto denominado sicono, re-
sultante de una inflorescencia comprimida que se desarrolla
dentro de un receptaculo carnoso y hueco que contendra nu-
merosos aquenios (fruto seco, indehiscente, uniseminado con
pericarpio coridceo no soldado a la semilla) de forma globosa
de 3 a 8 cm de largo, cuyo receptaculo carnoso contiene en su
interior numerosos aquenios. La epidermis (“piel” o “cascara”)
es purpirea a negruzca, aspera al tacto (Figura 1. A). La parte
media e interna del receptaculo constituyen la parte blanca,
roja, carnosa y con restos de la inflorescencia y los aquenios,
de 1 a 2 mm de didmetro, numerosos, de color marrén, rep-
resentan todos en conjunto la “pulpa’, que provee un aroma
intenso y jugo dulce (Figura 1. B).

Existen antecedentes botanicos, particularmente anatémi-
cos, en las obras de Winton y Winton (1935) y Gassner (1973).

El objetivo del presente trabajo es definir los caracteres
micrograficos de valor diagnéstico del fruto de F. carica L.y
establecer su estabilidad y constancia para realizar un aporte
a la perspectiva de control de calidad botanico de productos
destinados al consumo humano elaborados con esta especie.

Materiales y Métodos

Los frutos de F. carica L. (var. “higos turcos”) proceden del
mercado Municipal de la ciudad de San Salvador de Jujuy
y puestos de venta ambulantes. Se conservan en alcohol
al 70 % y se encuentran depositados en el Muestrario de
materiales Etnobiolégicos y Micrograficos del Grupo de
Etnobiologia y Micrografia Aplicada, cuya sigla es M-GE-
MA. Se adquirieron diez (10) unidades al azar.

Método micrografico

Se aplicaron diferentes técnicas basadas en D’ Ambrogio
de Argilieso (1986), Gattuso y Gattuso (1999) y Gurni (2014).

a. Técnica de disociacion (o disgregado) leve: recomen-
dada para el estudio de érganos herbaceos o constituidos
por tejidos blandos. Consiste en tratar el material con so-
lucién acuosa de hidréxido de sodio (NaOH) al 5 %, a ebu-
llicién, durante 5 min, para luego lavar con agua destilada
varias veces y observar al microscopio 6ptico. Los aquenios
fueron incluidos en el disociado leve ya que integran la
parte comestible, y ademas porque su consistencia, inferior
al nivel de lefosa, puede ofrecer detalles.

b. Técnica de raspado: se practica directamente sobre el
fruto fresco y consiste en raspar, con un elemento cortante,
la superficie externa (cascara) y la pulpa con o sin semillas,
y colocar dicho material, en agua destilada, sobre un por-
taobjetos para su observacion al microscopio 6ptico.

c. Reacciones histoquimicas. Caracterizacion de crista-
les de oxalato de calcio y de carbonato de calcio: se utiliza
acido clorhidrico (HCI) al 2 %, en este caso ambos compues-
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tos se disuelven, aunque las concreciones de carbonato de
calcio (CaCOS) liberan diéxido de carbono (CO,) observan-
dose desprendimiento gaseoso. Se coloca una porcion del
material de estudio sobre un portaobjetos, se agregan 2-3
gotas de solucién, se coloca el cubreobjetos y se observa al
microscopio éptico.

d. Observacion microscépica y registro fotografico: las
fotomicrografias se tomaron con cdmara compacta de foto-
grafia digital Canon, modelo Powershot A640, adosada a un
microscopio trinocular Carl Zeiss modelo Axioskop 2 Plus.
e. Seleccion de los parametros micrograficos: son los ele-
mentos relevantes que permiten reconocer la especie cuan-
do, en el material de estudio, la exomorfologia estd ausente.
Se analizaron doscientas (200) fotomicrografias (veinte (20)
aleatorias, seleccionando dos (2) por cada preparado transito-
rio, obteniendo una muestra sin repeticiones) a las cuales se
les atribuyd el 100 % de las observaciones. Con base en ellas se
contabiliz6 el nimero de veces que un caracter se mantenia
constante, es decir aparecia de forma repetida. Como medida
arbitraria se consider6 el 70 % > de su presencia en la totalidad
de las fotomicrografias. Se descartaron aquellos que poseian
porcentajes menores.

f. Medicioén: el registro del tamano de los elementos de va-
lor referencial se realiz6 por el programa ImageJ que estd es-
crito en lenguaje de programacién Java®. Se tomaron - para
cada carécter seleccionado - treinta datos (n=30) de diferen-

Figura 1.-

tes fotomicrografias; tres (3) fotografias aleatorias por cada
fruto adquirido [una (1) por preparado transitorio], de la es-
pecie en estudio (Rasband, 2016). Se aplicé la varianza (2),
desviacién estandar (DS) y el coeficiente de variacién (CV)
para establecer la uniformidad de los caracteres medidos.

Las técnicas se aplicaron diez (10) veces; del producto
obtenido de cada aplicacién se confeccionaron diez (10)
preparados transitorios, generando mil (1000) observa-
ciones al microscopio 6ptico.

Resultados

El disociado leve permite observar células epidérmicas del
receptéaculo, poligonales con paredes rectas ligeramente
engrosadas (1,8 a 2,5 ym) y estomas anomociticos (Figura
1C), con cristales (oxalato de calcio) tipo drusas (Figura 1
D) y pelos tectores (Figura1 E y F), cénicos de base ancha,
largos y cortos unicelulares (Figura 3 A).

En el resto del fruto se identifican fragmentos de haces
vasculares con miembros de vaso espiralados (Figura 2. A.
y Figura 3. B), pelos tectores unicelulares, cortos, estrechos,
conicos, escasos pelos glandulares con pie pluricelular y
cabeza secretora unicelular y células poligonales redon-
deadas de paredes delgadas (Figura 2 B), abundantes tubos
laticiferos anastomosados (Figura 2 C y Figura 3 C), parén-

A: Observacion de frutos var. “Higos turcos”. B: Frutos en seccién longitudinal, mostrando numerosos aquenios (a). C: Células epidérmicas
poligonales y estoma (es). D: Epidermis con cristales (cr). E: Epidermis y pelos tectores 1- celulares. F: Epidermis con pelo tector (pt).
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Figura 2.-

y ol . - | : T ot 0 .
A: Miembros de vasos (mv). B: Células de paredes delgadas, pelos tectores unicelulares (pt) y pelo glandular (pg) con cabeza secretora unicelular y
pie pluricelular. C: Tubos laticiferos anastomosados (tl). D: Drusas (cr) en parénquima. E: Drusa (dr). F: Aquenio.

A: Células epidérmicas y pelo tector (pt). B: Miembros de vasos espiralados (mv). C: Tubos laticiferos anastomosados (tl). D: Drusas (cr) en
parénquima. E: Cristales sometidos a reaccién histoquimica (cr). F: Células isodiamétricas de la pared del aquenio.
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Tabla 1.- Datos de parametros. Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de frutos de F. carica L.

Elementos
Pelos tectores Pelos glandulares Drusas
Promedio de longitud (um) 147,55 36,04 10,77
Desvio estandar 87,69 9,88 2,84
C.V. 0,5942 0,2742 0,2634

quima y drusas en cantidad (Figuras 2 D-E y Figura 3 D).

Mediante el raspado se observaron los aquenios ente-
ros (Figura 2 F), los cuales poseen una pared recta y epi-
dermis delgada conformada por células isodiamétricas
(Figura 3 F). Se observé cantidad significativa de cristales
que en presencia de acido clorhidrico se disolvieron pau-
latinamente sin desprendimiento gaseoso (Figura 3 E).

Se calcularon los tamafios promedios (um) para elemen-
tos celulares del fruto de F. carica como pelos tectores, pelos
glandulares y drusas y se estableci6 su uniformidad a través
de la desviacion estandar y coeficiente de variacién (Tabla 1).

Los resultados de la medicién mostraron variabilidad
moderada para los pelos glandulares y las drusas, mientras
que los pelos tectores presentaron alta variabilidad. Los tu-
bos laticiferos son de tamafios notablemente diversos por
dicha razén no fueron considerados.

Por otro lado, los pelos tectores y tubos laticiferos se
encontraron en el 100 % de los preparados transitorios
analizados. Los cristales (drusas) se observaron en el 98 %
de los preparados. En el caso de los pelos glandulares solo
fueron observados en el 25 % de los preparados en baja
cantidad (Tabla 2).

Discusion

Los andlisis basados en caracteres anatémicos de espe-
cies vegetales aportan informacion relevante para la de-
finicién de los elementos de valor diagnostico que, desde
la aplicacion de la micrografia, facilitan la identificacién
taxonémica. Dichos elementos han sido considerados
en incontables publicaciones para establecer, en produc-
tos alimenticios derivados de las especies analizadas, su
condicién de genuinidad, contaminacién o adulteracién,
quedando manifiesta su importancia en estudios de esta

indole (Canigueral y col., 1998; Varela y Ricco, 2012; Rivas,
2015; Acosta y col., 2017; Gimenez y col., 2019).

Las obras de Gassner (1973) y Winton y Winton (1935)
reportaron, para frutos de “higo”, la presencia de pelos
tectores unicelulares, conicos de base ancha, pelos glan-
dulares pluricelulares, tubos laticiferos y drusas, referen-
cias que pudieron ser verificados en el presente trabajo.
Los pelos glandulares, identificados en un bajo porcen-
taje, no constituyen referencia suficiente para asignarles
valor diagnéstico.

Este fruto, debido a la particularidad de su constitu-
cién botanica morfoldgica, se caracteriza por proporcio-
nar su aprovechamiento méximo, es decir del 100 %, ya
que tanto cascara como pulpa y semillas son siempre uti-
lizadas, de modo que todos los caracteres propuestos se
encontraran en dulces y mermeladas.

En concordancia con Vignale y Gurni (2001) estos ele-
mentos referenciales resultan indispensables a la hora de
realizar controles de calidad boténico.

Conclusiones

El presente trabajo cumplimenta con el objetivo plantea-
do y de esta manera provee los fundamentos basicos para
afrontar el control de calidad botanico de productos ela-
borados con frutos de Ficus carica, dado que propone sus
caracteres micrograficos especificos. El conjunto de ele-
mentos de valor diagnostico esta comprendido por pelos
tectores unicelulares, tubos laticiferos y drusas y como
elementos sobresalientes los aquenios.

La metodologia utilizada para el estudio resulta sim-
ple y adecuada para ser llevada a cabo por organismos de
control, o en laboratorios de complejidad media como los
que poseen las industrias alimenticias.

Tabla 2.- Abundancia porcentual de parametros en frutos de F. carica L.

Elementos

Pelos tectores

Pelos glandulares

Drusas Tubos laticiferos

Abundancia (%) en los preparados 100

25 98 100
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Resumen

Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae) se cultiva en la regién nordeste de la Argentina. Sus célices rojos y carnosos son utilizados
con fines alimenticios en estado fresco o seco. Su uso medicinal no estd muy difundido en la regioén. El objetivo del trabajo
fue analizar el proceso de obtencién y almacenamiento de célices secos de H. sabdariffa cultivados en la provincia de Misio-
nes y la calidad de los mismos, asi como evaluar muestras comerciales locales, y compararlos con los requisitos de calidad
farmacéuticos. Se analizaron los acidos organicos, intensidad de color y pérdida por secado segtin la monografia de Roselle
(Hibiscus sabdariffae flos) de la Farmacopea Europea y el contenido de antocianas por el método del pH diferencial sobre
muestras recién cosechadas sometidas a diferentes temperaturas de secado y tiempos de almacenamiento, asi como sobre
muestras comerciales. El rendimiento de obtencién de célices secos fue 4,5 %. Cumplieron el ensayo de valoracién de acidos
e intensidad de color. El contenido de antocianinas se vio afectado significativamente por la temperatura de secado pero
los valores iniciales son altos y superan los 450 mg/100 g (droga seca). Luego de 12 meses de almacenamiento se observan
cambios de color de rojo intenso a un color pardo amarronado, reduccién del aroma y pérdida de la consistencia crujiente;
acompaiiados por incrementos en el porcentaje de pérdida por secado (superiores al 1,0 %), incremento de compuestos
acidos, reduccién de intensidad de absorcién de luz a 520 nm, y una drastica reduccién del tenor de antocianinas. Iguales
resultados pudieron constatarse en las muestras comerciales. El envasado y almacenamiento convencional de calices de
Hibiscus sabdariffa L. no asegurarian el mantenimiento de su calidad farmacéutica a pocos meses de su procesamiento, por lo
que las recomendaciones generales de uso de drogas vegetales secas por 24 meses no serian aplicables.

Yield, drying, storage, and quality of calyxes of Hibiscus sabdariffa L.
from Misiones (Argentina)

Summary

Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae) is cultivated in the northeast region of Argentina. Its red and fleshy calyxes are used for food
purposes; in a fresh or dry state. Its medicinal use is not very widespread in the region. The objective of the work is to analyze
the process of obtaining and storing dry calyxes of H. sabdariffa grown in the province of Misiones and their quality, as well as
evaluating local commercial samples by comparing them with the pharmaceutical quality requirements. Organic acids, color
intensity, and loss on drying were analyzed according to the Roselle (Hibiscus sabdariffae flos) monograph of the European Phar-
macopoeia, and the anthocyanin content by the differential pH method on freshly harvested samples, subjected to different
drying temperatures and storage times, as well as on commercial models. The yield of obtaining dry calyxes was 4,5 %. They
fulfilled the test for acid titration and color intensity. The anthocyanin content was significantly affected by the drying tem-
perature, although the initial values were high and exceeded 450 mg/100 g (dry drug). After 12 months of storage, the color
changed from deep red to a brownish-brown color, the aroma decreases, and the crunchy consistency disappears. Moreover,
there is an increase of acid compounds and loss on drying (over 11,0 %), with a reduction in the anthocyanin content and light
absorption intensity at 520 nm. The commercial samples verify the same results. The conventional packaging and storage of
Hibiscus sabdariffa L. calyxes would not ensure their pharmaceutical quality within a few months of their processing, so the
general recommendations for using dried herbal drugs for 24 months would not be applicable.

Palabras clave: Hibiscus sabdariffa L. — almacenamiento — secado — rendimiento — antocianinas — acidos titulables.
Key words: Hibiscus sabdariffa L. — storage — drying — yield — anthocyanin — total acidity.
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Introducciéon

Hibiscus sabdariffa L. es una planta anual herbacea de la fami-
lia Malvaceae rica en compuestos fendlicos y con multiples
efectos beneficiosos para la salud. Se la conoce también
como “rosa de Jamaica”, o “rosa de Abisinia”. Sus calices y
epicalices rojos y carnosos colectados en época de fructifi-
cacioén constituyen su estructura vegetal mas valorada por-
que en ellos se acumulan numerosos compuestos bioactivos.
Contienen un alto porcentaje de polisacéridos y acidos or-
ganicos, son ricos en compuestos fendlicos (principalmente
antocianinas y flavonoides), vitaminas, minerales y aminoa-
cidos; son fuente de calcio, magnesio y oligoelementos. Su
intenso color rojo caracteristico se debe principalmente al
alto contenido de antocianinas producidas en la etapa de
maduracién (Da-Costa-Rocha y col., 2014).

Las antocianinas son metabolitos secundarios de las
plantas que se encuentran principalmente en las flores,
con una distribucién cuantitativa y cualitativa especifi-
ca. Debido a esta especificidad, a menudo se usan como
marcadores quimiotaxonémicos (Beye y col., 2017). Delfi-
nidina 3-O-sambubidsido y cianidina 3-O-sambubiésido
son las principales antocianinas encontradas en “rosella”
(Beye y col., 2017; Grajeda-Iglesias y col., 2016; Wong y col.,
2002). El principal uso comercial de los calices de H. sab-
dariffa es alimenticio por su contenido de antioxidantes,
pigmentos y acidos organicos (Patel, 2014).

Existe evidencia cientifica sobre la importancia medici-
nal de esta droga por sus efectos farmacolégicos, sustenta-
das por estudios preclinicos y clinicos realizados en las alti-
mas décadas. Shalgum y col. (2019) avalan su potencialidad
neuroprotectora y para reducir riesgos neurodegenerativos
por sus efectos antioxidantes y antiapoptdticos. Ojulari y
col. (2019) destacan su potencialidad como droga para el
tratamiento de la obesidad, por la evidente reduccién en el
peso corporal y por la inhibicién de la acumulacién de li-
pidos y supresién de la adipogénesis. Sus acciones vasodi-
latadoras, antitromboéticas, antiinflamatorias, antiapopto-
ticas, antilipidémicas y antiaterogénicas se explicarian por
su contenido de polifenoles (Da-Costa-Rocha y col., 2014;
Guardiola y Mach, 2014).

Los calices y epicalices de Hibiscus sabdariffa L. secos,
enteros o molidos, constituyen la droga vegetal iden-
tificada como “Roselle” en la octava edicién de la Far-
macopea Europea (European Pharmacopoeia, 2013). La
monografia correspondiente establece los ensayos y re-
quisitos de calidad a los que debe responder.

La industria alimentaria, por su parte, también esta-
blece requisitos de calidad, especialmente para el comer-
cio exterior. La calidad de H. sabdariffa depende en gran
medida del origen geografico. Los calices més deseables
provienen de Tailandia y Sudéan, sin embargo, el provee-
dor dominante del mercado mundial es China (Da-Cos-
ta-Rocha y col., 2014; Ozdogan y col., 2011). El genotipo, el
ambiente y su interaccién tienen efectos significativos

20

en la variacién de su calidad (Sanchez-Feria y col., 2017).
En América es un cultivo no tradicional que se desarro-
lla en clima célido seco (Cid-Ortega y Guerrero-Beltran,
2012).

El secado es una de las principales operaciones poscose-
cha que permite la preservacién de érganos vegetales para
ampliar su periodo de uso, manteniendo las propiedades
nutricionales o medicinales. Tradicionalmente los calices
de “rosella” se secan de manera natural por radiacion solar
directa extendiéndolos sobre superficies de areas abiertas;
este proceso requiere entre tres a cuatro dias para el seca-
do, dependiendo de la temperatura ambiente y las condi-
ciones de humedad relativa. La temperatura es un factor
que afecta drasticamente el tiempo de secado. Se reporta el
secado de calices por 27 horas en taneles construidos con
coberturas de plastico de polietileno reducidos a 4,5 ho-
ras con recirculacién de aire a 70 °C (Saeed, 2010). Tham
y col. (2018) estudiaron la cinética de secado de célices de
“rosella” utilizando diferentes estrategias, y analizaron su
efecto en el mantenimiento del color y de los compuestos
bioactivos. Una vez secos, los calices pueden rehidratarse
absorbiendo la humedad del entorno; esto se traduce en
una pérdida del caracter crujiente y en la posibilidad de en-
mohecimiento. Una textura crujiente puede ser un indica-
dor fiable de un buen almacenamiento y de la retencién de
compuestos bioactivos (Maldonado-Astudillo y col.,, 2019)

En la provincia de Misiones, ubicada cerca del tropi-
co de Capricornio, las condiciones climéaticas son favo-
rables para el cultivo de H. sabdariffa, donde se la conoce
con el nombre de “rosella”.

El cultivo se realiza en primavera y la cosecha se inicia
en verano, extendiéndose hasta el comienzo de las prime-
ras heladas del otono. Se utilizan los célices para consu-
mo familiar y algunos productores los comercializan en la
provincia, en baja escala, a través de cooperativas. La ma-
durez de los frutos se reconoce por el color rojizo (I. Rauh,
comunicacién personal, 13 de septiembre de 2020).

La transicion de floracién a fructificacion de H. sab-
dariffa es gradual, y es importante conocer en qué tiem-
po se alcanza la madurez para la cosecha. El tiempo de
madurez é6ptima depende de la variedad y de la finalidad
del cultivo. Se reportan periodos de colecta de 7 semanas
luego de la floracién para evitar la pérdida de compuestos
fendlicos antioxidantes (Christian y Jackson, 2010), y co-
lectas realizadas de 20 a 24 dias luego de la floracién para
alcanzar un tamano 6ptimo de fruto y evitar la pérdida
de antocianinas (Ramirez-Cortés y col., 2011), para citar
algunos ejemplos.

En Misiones, los frutos maduros se comercializan
frescos en las ferias de agricultura familiar que funcio-
nan en todo el territorio provincial. El principal uso de
los célices es la preparacién de jugos y mermeladas.

Pequeiios productores los comercializan secos, y en



Dominguezia - Vol. 37(2) - 2021

este estado se los emplean principalmente para la pre-
paracion de infusiones y decocciones. Algunas coope-
rativas industrializan y comercializan célices secos y
molidos, envasados en saquitos para su empleo como
infusién o “té”. Se podria afirmar que hay una tendencia
generalizada por parte de los productores de asignar a
los célices secos (enteros o molidos) un periodo de uso
de 24 meses desde la fecha de envasado.

Estudios recientes de muestras colectadas de la zona
norte y sur de la provincia de Misiones (municipios de
Posadas y Eldorado), correspondientes a tres periodos de
fructificacién, demostraron la conformidad de los calices
con los requisitos botanicos y fisicoquimicos de la Far-
macopea Europea 8°. Edicién (Stein y col., 2017). Estos es-
tudios fueron realizados antes de cumplidos los 6 meses
desde la cosecha y secado e indicarian la potencialidad de
uso con fines medicinales.

El objetivo del presente trabajo fue determinar pardme-
tros de calidad fisicoquimicos de célices de “rosella” culti-
vados y comercializados en la provincia de Misiones con
diferentes tiempos de almacenamiento, empleando ensayos
de la Farmacopea Europea con el fin de evaluar el manteni-
miento de los requisitos de calidad y analizar algunas condi-
ciones de proceso como el rendimiento y la temperatura de
secado y sus efectos sobre la calidad final.

Se determino el contenido de antocianinas de todas las
muestras estudiadas con fines informativos y comparativos.

Materiales

Se estudiaron muestras comerciales que declaran conte-
ner Hibiscus sabdariffa L. (HS) adquiridas en la ciudad de
Posadas (Misiones) que comprenden:
Muestra 1 (Mi)-Célices secos molidos, envasados en
saquitos de 2 gramos de contenido neto, contenidos en
estuches de 25 unidades, de una misma marca comercial,
adquiridos en un hipermercado, y que corresponden a 2
lotes (Lotes identificados como A y B). Uno de los lotes
contiene saquitos ensobrados (Lote A).
Muestra 2 (M2)-Calices secos enteros envasados en bolsas de
polietileno transltcido adquiridos en una exposicién forestal.
El elaborador declara un contenido neto de 40 gramos.

Por otra parte, se evaluaron calices obtenidos de una
plantacién perteneciente a la Sra. Irmgard H. M. Rauh, de
la localidad de 9 de Julio de la provincia de Misiones (geo-
localizado a 26°27°04S 54°28°38 W), cultivados a partir de
semillas seleccionadas de cada cosecha propia anual. Las
muestras corresponden a colectas de 4 afios de produccién.
Una colecta de este material vegetal fue objeto de identifi-
caci6én botanica y fisicoquimica en estudios simultaneos y
demostraron conformidad a los requisitos de la Farmaco-
pea Europea 8° Edicién (Stein y col., 2019). Para su andlisis,
estas muestras fueron procesadas desde el estado fresco.

Métodos
Analisis de muestras comerciales

Las muestras comerciales se evaluaron en cuanto a su pre-
sentacion, aspecto, estado del material (molido/trozado)
y rotulacién (datos de identificacién, periodo de validez,
tiempo transcurrido desde el envasado). Se determind el
contenido neto y se caracterizd la granulometria de las
muestras molidas siguiendo los lineamientos de la Far-
macopea Argentina Séptima Edicién (Farmacopea Ar-
gentina, 2013), utilizando tamices de acero inoxidable
provistos de malla 1,7 y 355 (ISO 3310-1990). Sobre estas
muestras se efectuaron los ensayos fisicoquimicos que se
describen.

Ensayos fisicoquimicos

Todos los ensayos descriptos se realizaron sobre polvo

fino (100 % de cernido por malla 355 ISO 3310-1990). Para

realizar los ensayos de cuantificaciéon de acidos organicos,
intensidad de color y antocianinas (ensayos 2, 3 y 4) de
la muestra M2, ésta requirid ser secada (a 45 °C, hasta un

porcentaje de pérdida por secado menor o igual a11,0 %) y

molida (por molino a martillo).

1. Pérdida por secado: 1,000 gramo de droga vegetal molida
fue secada en estufa a 105 °C por 2 horas, determinando-
se el % de pérdida (European Pharmacopoeia, 2013).

2. Cuantificacién de dcidos orgdnicos, segiin la Farmacopea
Europea 8va. Edicién (European Pharmacopoeia, 2013):
1,0 gramo de droga exactamente pesada, se transfiri6 a
un erlenmeyer de 200 ml, y se adicionaron 100 ml de
agua destilada hervida y enfriada. Se agit6 la mezcla
durante 15 minutos, y luego se filtré por malla de acero
inoxidable N° 60 ASTM (250 micras de orificio), plisada
a modo de embudo. Se titul6 una alicuota de 25,0 ml del
filtrado, adicionada de 50 ml de agua destilada hervi-
da, utilizando hidréxido de sodio 0,1 M como titulante
(1 ml de hidréxido de sodio 0,1 M equivale a 6,4 mg de
acido citrico). Se empled una bureta y se determiné el
punto final potenciométricamente. Los porcentajes se
calcularon sobre droga seca, considerando el porcentaje
de pérdida por secado (% expresado sobre droga seca).

3. Determinacion de intensidad de color, segin la Farmacopea

Europea 8va. Edicién (European Pharmacopoeia, 2013):
1,0 g de la droga en polvo fino, exactamente pesada, se
transfirié a un erlenmeyer de 100 ml, incorporando 25
ml de agua destilada en ebullicién, y se mantuvo el re-
cipiente en un bafio termostatizado a bafio Maria du-
rante 15 minutos, agitando frecuentemente. Se filtr6 la
solucidn caliente haciéndola atravesar por una malla de
acero inoxidable N° 60 ASTM (250 micras de orificio),
plisada a modo de embudo, lavando el residuo y el frasco
con agua destilada caliente (3 fracciones de 5 ml). Una
vez frio, se transfiri6 el filtrado a un matraz de 50 mly
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se llevo a volumen con agua destilada. Se filtr6 la solu-
cion por filtro cuantitativo, descartando los primeros 15
ml de filtrado; 5 ml del filtrado recogido se diluyeron a
50 ml con agua destilada en matraz aforado. Se efectud
una corrida espectral de la soluciéon resultante, entre 400
y 800 nm, se constaté la longitud de onda del pico de
absorcidn a 520 nm (maximo de referencia), y se efectua-
ron las mediciones a la longitud de onda de méxima ab-
sorcién utilizando agua como liquido de compensacion.
Las mediciones se efectuaron en un espectrofotémetro
Shimadzu UV 1603.

4. Determinacion del contenido de antocianinas monoméricas to-
tales, siguiendo el método del pH diferencial de Giusti y
Wrolstad (Giusti y Wrolstad, 2005): alrededor de 2,5 g de
droga en polvo fino, exactamente pesados, se transfirie-
ron a un matraz de 25 ml, llevando a volumen con una
mezcla de partes iguales de alcohol 96 © y agua. Se agitd
la mezcla manualmente durante 15 minutos, y se filtr6 la
solucidén extractiva haciéndola atravesar por una malla
de acero inoxidable N° 60 ASTM E11-70 para retener el
material sélido. Posteriormente la solucién libre de ma-
terial grosero se filtr6 a través de filtro jeringa de 0,45
micras. El filtrado obtenido se diluyé separadamente
con buffer pH 1,0 (acido clorhidrico/cloruro de potasio)
y buffer pH 4,5 (acido acético glacial 6 % P/V /acetato de
sodio dihidrato): a) se transfirié 1 ml de filtrado a un ma-
traz de 50 mly se llev a volumen con buffer de pH 1; b) se
transfirié 1 ml de filtrado a un matraz de 50 ml y se llevd
a volumen con buffer pH 4,5. Se midi6 la absorbancia de
cada una de estas soluciones a 520 nm y 700 nm utili-
zando agua destilada como liquido de compensacién. Se
trabajo por duplicado, y las mediciones se efectuaron en
un espectrofotémetro Shimadzu UV 1603. Para el caso de
muestras con valores bajos de intensidades de absorban-
cia, se sustituy6 la dilucién 1:50 por una dilucidn 1:25. Las
antocianinas monoméricas totales (AMT) expresadas
como mg cianidin-3-glucésido por gramo de material
analizado se calcularon con:

A :( Aspo— A700)(pH1)_ (Aszo_ A700)(pH4.5)

T (-9 )_(A-MM-FD)

= -100
100g eb-P

Donde A es el valor de absorbancia promedio de cada so-
lucién a la longitud de onda y pH correspondientes; MM
es la masa molecular de cianidina-3-glucésido (449,2 g/
mol); € es la absortividad molar de cianidina-3-glucésido=
26900 (mol/L)* cm™; FD es el factor de dilucién (25 x 50 o
25 x 25, segn la dilucién final); b es el ancho de la celda
de medicién (1 cm), y P es el peso de la muestra tal cual
(calices secos y molidos), expresado en gramos. El valor
de AT expresadas en mg/100 g sobre droga seca (SDS) se
calculd considerando el % de pérdida por secado (% PPS):

22

100
100—% PPS

AT (-2 ) =AT(-29-).
100 g gps 100 g

Analisis de muestras de procesamiento propio

Los frutos maduros obtenidos de la plantacién fueron co-
sechados en 4 afnos consecutivos. En cada caso, los célices
y epicalices frescos se separaron manualmente con ayuda
de un cuchillo, se lavaron, escurrieron y secaron, hasta
alcanzar un porcentaje de pérdida por secado inferior o
igual al 11,0 %. Las condiciones de secado, molienda, alma-
cenamiento y ensayos efectuados sobre estas muestras se
describen a continuacién:

a. Colectas de 3 afios diferentes fueron secadas a 45°C, y se
determinaron los rendimientos porcentuales de calices
frescos, de calices secos y el rendimiento total, los cua-
les se calcularon con:

Peso cdlices frescos

Rendimiento % cdlices frescos=
Peso frutos frescos

- e Peso cdlices secos
Rendimiento % cdlices secos=———————————-100
Peso cdlices frescos

Peso cdlices secos
Peso frutos frescos

Rendimiento % total =

b. La fraccién de una colecta fue sometida a 4 temperatu-
ras de secado diferentes: 40 °C, 50 °C, 60 °C y 8o °C. El
proceso de secado se inicié de manera simultanea para las
distintas condiciones. El secado a 40 °C se realiz6 en una
estufa industrial con circulacién de aire; para las demas
temperaturas se utilizaron estufas de secado de laborato-
rio sin circulacion y se secaron en cada caso 200 gramos de
calices. Inmediatamente después de secadas, las muestras
se molieron a polvo grueso y se envasaron en bolsas de
polietileno de 18 micrones, y se colocaron dentro de po-
tes plasticos opacos de cierre perfecto, conservandolas en
condiciones ambientales. Estas muestras fueron analiza-
das durante el primer mes de almacenamiento, efectuan-
dose sobre ellas los ensayos fisicoquimicos descriptos de
pérdida por secado, cuantificacién de acidos organicos,
intensidad de color, y cuantificacién de antocianinas.

c. Calicesy epicalices secos de diferentes colectas fueron seca-
dos a 45 °C y molidos hasta polvo grueso; el producto moli-
do se acondicioné en bolsas de polietileno de 18 micrones,
dentro recipientes plasticos opacos de cierre perfecto, y se
almacenaron a temperatura ambiente. Muestras almace-
nadas por 44, 33, 21y 7 meses fueron evaluadas en sus ca-
racteristicas organolépticas de aroma y color, y sobre otras
fracciones almacenadas durante 1, 3 y 14 meses se efectua-
ron los ensayos fisicoquimicos descriptos de pérdida por
secado, cuantificacion de acidos organicos, intensidad de
color, y cuantificacién de antocianinas.
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Figura 1.- Muestras comerciales de Hibiscus sabdariffa
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A: Muestra molida en saquitos; B: Deshidratada en bolsa de polietileno.

En todos los casos, las moliendas se efectuaron con un
molino a martillos provisto de malla 2 segin Normas ISO
3310-1990 (Farmacopea Argentina, 2013).

Todos los ensayos fisicoquimicos se realizaron por tri-
plicado. Se reportan la media y el desvio estandar. Con fines
comparativos, se determiné la significancia por compara-
ciéon de los intervalos de confianza para un nivel del 95 %.

Resultados y Discusion

Las muestras comerciales se muestran en la Figura 1y los
resultados de su analisis se presentan en la Tabla 1. El mate-
rial molido extraido de los saquitos comerciales (M) se cla-
sific6 como “polvo grueso” seglin los criterios de la Farma-
copea Argentina yma Edicion: el 100 % del polvo atraveso
el tamiz N° 1, 7y 60 % o mas fue retenido por tamiz N° 355.

Mientras que los célices de Hibiscus sabdariffa comer-
cializados como material molido envasado cumplieron

Figura 2.- Calices de Hibiscus sabdariffa L. procesados y
almacenados varios meses
K

s oz Ll .
A: 44 meses de almacenamiento; B: 33 meses de almacenamiento;
C: 21 meses de almacenamiento; D-E: 7 meses de almacenamiento.

con el valor declarado de contenido neto, los calices secos
enteros presentaron una cantidad significativamente in-
ferior al peso declarado (65 % del valor declarado).

Las muestras procesadas y almacenadas del cultivo en es-
tudio mostraron un cambio de color y aroma notable con el
tiempo, variando de un color rojo vibrante, a un color marrén
que se vuelve opaco y se intensifica a mayores tiempos de al-
macenamiento. El olor intensamente aromatico y caracteris-
tico inicial (que recuerda a la miel), se vuelve muy poco inten-
so luego del segundo afio de almacenamiento. Los cambios de
color e intensidad pueden observarse en la Figura 2.

Los frutos frescos estudiados, que contienen los calices
envolviendo a la capsula seminifera, presentaron un peso
promedio igual a 7,299 + 0,194 g (IC 95,0 %; n=150). La distribu-
cién de pesos se presenta en la Figura 3. Los célices exhibieron
un color rojo oscuro, brillante (Figura 4). Los rendimientos
porcentuales de obtencién de calices frescos, célices secos y
rendimiento total a partir de frutos completos se presentan
en la Tabla 2. Wong y col. (2002) reportan un rendimiento de
célices frescos de Malasia de 54,11 %, Chumsri y col. (2008), de
47,45 + 0,71 % para calices frescos y 9,58 + 0,77 % para secos de
Sudan; el rendimiento de calices secos reportado por Nahed
fue cercano al 15 % (Nahed, 2016). Los valores promedios de
rendimientos de calices del cultivo misionero estudiado ha-
llado en este estudio fueron 51,1 +1,2 % y 8,9 + 0,5 % para célices
frescos y secos respectivamente, y el rendimiento total pro-
medio fue 4,55 + 0,26 %.

Los resultados de los ensayos fisicoquimicos sobre to-
das las muestras se presentan en la Tabla 3.

Las muestras comerciales M1y M2 declaran fechas de
envasado en meses del aflo que no se corresponden con
periodos de cosecha (julio, agosto y septiembre), por lo
cual se estima que los calices pudieron haberse almace-
nado por un periodo de tiempo variable, en estado seco,
enteros o molidos, antes de su envasado. Ninguna de las
muestras cumple con el parametro de intensidad de co-
lor (minimo de 0,250 segtn la Farmacopea Europea para
drogas trozadas/molidas), y su contenido de antocianinas
totales cuantificado es muy bajo y representa, en prome-
dio, alrededor de un 20 % del contenido determinado para
las muestras recién colectadas del cultivo estudiado. Se
observa en general una reduccién del contenido de anto-
cianinas y un aumento de los acidos titulables a medida
que transcurre el periodo de almacenamiento. Resultados
en este mismo sentido obtuvo Nahed luego de 8 meses de
almacenamiento (Nahed, 2016).

En relacién al contenido de antocianinas, en la Tabla
4 se presentan datos comparativos de otros autores que
trabajaron sobre diferentes variedades de Hibiscus sabda-
riffa, provenientes de distintas regiones del mundo. Los
métodos de extraccién y cuantificacién empleados en cada
caso, y las variedades de “rosella” son factores de variabili-
dad que afectan los resultados y deben ser considerados. E1
contenido de antocianinas del cultivo misionero estudiado
es comparable al obtenido con la variedad “Koor” nativa de
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Tabla 1.- Caracteristicas generales de los productos comerciales de calices secos de Hibiscus sabdariffa L. adquiridos en Misiones

M1 M2
Presentacion de la droga (calices) Seca, molida, en saquitos Entera, seca
Estuchados En bolsa de polietileno
Polvo grueso
Identificacién del producto “Té de Rosella. Hibiscus” Rosella deshidratada
Flor de Jamaica
Hibiscus sabdariffa
Periodo de validez declarado 24 meses desde la fecha de envasado 24 meses desde la fecha de envasado
Tiempo transcurrido desde fecha de envasado Lote A: 20 meses 10 meses

Lote B: 9 meses

Aspecto del producto Lote A: polvo de tonalidad marrén, levemente rojiza ~ Calices deshidratados, de color oscuro, con tonalidad
Lote B: polvo de tonalidad rojiza amarronada marrén, levemente rojiza
Caracteres Lote A: Olor aromatico caracteristico Olor aromadtico caracteristico

Lote B:Olor aromatico caracteristico

Contenido Neto declarado 2 g/saquito 40 g/bolsa

Contenido Neto promedio Lote A: 2,15 g (DS 0,05; n=10) 26 g (DS 1,0; n =2)
Lote B: 2,16 g (DS 0,05; n=10))

Peso promedio de célices secos - 0,6943 + 0,0691g (IC 95 %; n = 22)

Tabla 2.- Rendimiento de procesos poscosecha de calices de Hibiscus sabdariffa L.

Afo de cosecha

Hibiscus sabdariffa L.

2020 2018 2015
Peso frutos frescos completos (capsula/célices/epicalices) (g) 10520 10870 17390
Peso de célices y epicalices frescos (g) 5512 5425 8867
Peso de célices y epicélices secos (g) 494,7 511,2 740
Rendimiento % calices frescos 52,4 49,9 51,0
Rendimiento % calices secos 9,0 9,4 8,3
Rendimiento % total 4,7 4,7 4,3

Tabla 3.- Control de calidadfisicoquimico farmacéutico de muestras de calices de Hibiscus sabdariffa L. de Misiones

o 4 -
Tiempo de % Pérdida por % ac1do;]:c)>;gan1cos Intensidad AMT ;I];gs/loo g
almacenamiento secado ST de color o0
Muestra Descripcién hasta el momento del @ (como acido citrico) © (Como c‘la'mdln-gv
analisis (b) glucdsido)
(meses)
Prom DS Prom DS Prom DS Prom DS
Calices secos, molidos, Producto comercial 20 meses 11,7 0,04 19,99 0,104 0,093 0,004 90,5 13,18
en saquitos, ensobrados, (alimentario)
estuchados
(Mi1-Lote A)
Calices secos, molidos, Producto comercial 9 meses 11,9 0,13 16,75 0,138 0,073 0,006 158,3 43,22
en saquitos, estuchados (alimentario)
(M1-Lote B)
Calices secos, Producto comercial 10 meses 13,0 0,20 19,09 0,066 0,101 0,007 114,1 25,75
enteros/trozados, (alimentario)
en bolsa de polietileno
(M2)
Calices secos, molidos, Cultivo familiar < 3 meses 10,2 0,07 15,61 0,056 0,341 0,032 577,7 8,39
de procesamiento propio, en
bolsa de polietileno contenida . y1tiyo familiar <1mes 8,2 014 17,15 0,119 0,358 0,010 633,8 9,32
dentro de un cuiiete de cartén
Cultivo familiar 14 meses 13,7 0,07 17,73 0,066 0,204 0,010 317,5 37,13
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Figura 3.- Peso de frutos completos de H. sabdariffa L.
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Figura 5.- Muestras de Hibiscus sabdariffa L. molidas,
secadas a diferentes temperaturas

A B

A: 40 °C; B: 50 °C; C: 60 °C; D: 80 °C.

Senegal, y es superior al de las muestras mexicanas y suda-
neses que se presentan (Beye y col,, 2017; Diessana y col,,
2015; Cid-Ortega y Guerrero-Beltran, 2014; Salazar-Gonza-
lez y col., 2012; Abou-Arab y col., 2011; Galicia-Flores y col.,
2008; Chumsri y col., 2008; Wong y col., 2002).

Los resultados analiticos sobre muestras de una mis-
ma colecta de calices que fueron secados a diferentes
temperaturas se presentan en la Tabla 5. El tiempo de
secado se reduce considerablemente al incrementar
la temperatura. Nahed reporta el secado de calices
a 55 °C por 36 horas (Nahed, 2016). La cantidad de
material que se dispone en el equipo de secado es un
parametro que afecta la cinética del proceso y que
debe ser considerado.

Las temperaturas de secado en las condiciones de
estudio no afectaron la coloracién observable. Todas
las muestras conservan un intenso color rojizo bri-
llante (Figura 5) y cumplen con el ensayo de intensi-
dad de color de la Farmacopea Europea.

Los resultados indican que no hay diferencias
significativas (NC 95 %) para el contenido de anto-
cianinas de las muestras secadas a 40 °C y 50 °C. Sin
embargo, el secado a 60 °C y 80 °C redujo significati-
vamente el contenido de estos bioactivos (Figura 6).
A pesar de ello, los valores siguen siendo elevados y
comparables con productos comercializados a nivel
mundial. E]l porcentaje de acidos totales se vio incre-
mentado significativamente con el incremento de la
temperatura (Figura 6). Este mismo efecto se observd
con el tiempo de almacenamiento, resultado que también
ha sido reportado por Nahed para muestras almacenadas
durante 8 meses (Nahed, 2016).

Las muestras secadas entre 40 °C y 8o °C grados presen-
taron una intensidad de color mayor o igual al requerido de
0,350, y un contenido porcentual de acidos mayor o igual al
requerido de 12,5 %, de acuerdo con lo establecido en la mo-
nografia de la droga de la Farmacopea Europea 8° Edicion.

Conclusiones

Los calices de Hibiscus sabdariffa L. cultivados en la pro-
vincia de Misiones cumplen con parametros de calidad
farmacéuticos al momento de la cosecha, lo cual los po-
siciona como producto candidato al mercado interna-
cional. Sin embargo, el mantenimiento de la calidad de-
pende criticamente del tratamiento poscosecha y de las
condiciones de envasado y mantenimiento.

El rendimiento productivo de calices secos obtenido
en este estudio fue de 4,5 % partiendo de frutos maduros
completos; este rendimiento puede incrementarse mejo-
rando el porcentaje de epicalices en el recorte.

Célices secados entre 40 °C y 8o °C cumplieron con
los requisitos de calidad de la Farmacopea Europea 8va.
Edicién en relacion a los ensayos de intensidad de color y
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acidos titulables. El incremento de temperatura de secado
de 40 °C a 80 °C redujo considerablemente el tiempo del
proceso de 39 horas a 8,5 horas. Sin embargo, las muestras
secadas a 60 °C y 80 °C evidenciaron un contenido de an-
tocianinas significativamente menor que a temperaturas
de secado menores. El contenido de 4cidos titulables mos-
tré diferencias significativas para todas las temperaturas.

Si bien el contenido de compuestos bioactivos de los
calices de Hibiscus sabdariffa se ve afectado por la tempe-
ratura de secado, el tiempo de almacenamiento define
su calidad en las condiciones de envasado habituales del
mercado. Esto se evidencia por un cambio de color del
rojo intenso a un color pardo amarronado con una muy
leve tonalidad rojiza, y la pérdida de la consistencia cru-
jiente en muestras enteras o semitrozadas, y se detecta
analiticamente con un porcentaje de pérdida por secado
superior al 1,0 %, un incremento de compuestos acidos,

una reduccién de intensidad de absorcién de luz a 520
nm, y una drastica reduccién del tenor de antocianinas.

El envasado convencional de productos alimenticios
(saquitos estuchados, bolsas de polietileno) no asegura el
mantenimiento de la calidad en términos farmacéuticos
a pocos meses de su almacenamiento.

Si se pretende establecer un periodo de validez reco-
mendado para los calices secos de Hibiscus sabdariffa con
fines medicinales, deberadn evaluarse las condiciones de
secado y seleccionarse adecuadamente el material de en-
vasado, de modo que brinde proteccién adicional frente
a las condiciones ambientales. Estos periodos de uso de-
beran ser establecidos por estudios de estabilidad conve-
nientemente disefiados. Las recomendaciones generales
de uso de drogas vegetales secas por 24 meses no serian
aplicables a los célices de Hibiscus sabdariffa L.

Tabla 4.- Contenido de antocianinas en calices de H. sabdariffa L. de los principales paises productores del mundo

Investigadores Origen Contenido de Antocianinas Acidez titulable
(sobre droga seca)
Beye y col. (2017) Senegal 1529 + 347 mg/100 g
(variedad Vimto)
688 + 45 mg/100 g
(variedad Koor)
Diessana y col. (2015) Burkina Faso 2610 + 110 mg/100 g 15,44 + 0,15 g/100 g
variedad “dark red” variedad “dark red”
2980 + 20 mg/100 g 12,66 + 0,15 g/100 g
variedad “bright red” Variedad roja “bright red”
(como delfinidina-3-sambubidsido) (como acido malico)
Cid Ortega y Guerrero-Beltran (2014) México 451,4 + 28,1 mg/100 g
(como cianidin-3-glucésido)
Salazar Gonzalez y col. (2012) México 209 + 21 mg/100 g
(como cianidin 3-glucésido)
Abou-Arab y col. (2011) Egipto 622,91 + 2,0 mg/100 g
Galicia-Flores y col. (2008) China 172,58 2 296,99 mg/100 g
México (usando agua como extractante)
Sudan
Chumsri y col. (2008) Sudan 340,97 + 0,15 Mg/100 g
(como cianidin-3-galactésido)
Wong y col. (2002) Malasia 2520 + 50 mg/100 g 2,42 + 0,03 g/100g

(como delfinidina-3-glucésido)

(como acido malico)
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Tabla 5.- Control de calidad de muestras de calices de H. sabdariffa L. sometidas a diferentes temperaturas de secado

% acidos . AT mg/100 g
3 L. Intensidad de
o % Pérdida por secado organicos SDS color SDS
COHdlClones (como acido Citl‘iCO) (como cianidin-3-glucésido)
de secado
t=o0 t =15 dias t =15 dias t =15 dias t=15a20dias
Temp. Tiempo
Prom DS Prom DS Prom DS Prom DS Prom DS
(°QC) (horas)
40 39 7.7 0,041 8,2 0,14 17,15 0,119 0,358 0,010 633,8 9,32
50 35 7,2 0,037 10,6 0,04 16,10 0,064 0,351 0,011 673,4 27,66
60 22,5 5.7 0,019 8,4 0,12 22,17 0,063 0,359 0,008 452,1 45,97
80 85 6,4 0,174 8,1 0,99 21,68 0,063 0,380 0,007 570,0 38,99

Figura 6.- Contenido de antocianinas totales (AMT) y de porcentaje de dcidos organicos titulables de calices
de Hibiscus sabdariffa L. secados a diferentes temperaturas
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Resumen

Lantana camara Linn. (Verbenaceae) es nativa de América tropical y subtropical y naturalizada como especie invasiva en otras
areas de América, Asia, Australia, Africa, Caribe e islas del Pacifico y Nueva Zelanda. En la Argentina se la encuentra en al
menos 11 provincias, y se emplea como digestiva, carminativa, febrifuga, diurética, analgésica, antitusiva y en bafios contra el
reumatismo. En la Argentina y algunos paises limitrofes se informa toxicidad para el ganado bovino. Los objetivos de este tra-
bajo son reportar los metabolitos secundarios hallados en el tamizaje fitoquimico, la toxicidad (aguda in vitro y genotoxicidad)
y actividad antimicrobiana del extracto etanélico de hojas de esta planta. Se investigaron metabolitos secundarios mediante
reacciones colorimétricas, cromatografia en capa delgada, cromatografia en papel y espectrofotometria. El contenido de fenoles
totales y flavonoides totales se determiné por los métodos colorimétrico (con el reactivo Folin-Ciocalteu) y de complejacién
(con cloruro de aluminio), respectivamente. Ademas, se analizaron la toxicidad aguda in vitro (test de Artemia salina), la ge-
notoxicidad (test de Ames) y la actividad antimicrobiana. Los resultados revelaron la presencia de flavonoides, polifenoles,
polisacaridos, proteinas, taninos, triterpenos/esteroides y sapondsidos. El contenido de fenoles totales fue 3,04 + 6.102> mg EAG/
ml extracto y el de flavonoides 0,82 + 4102 mg EQ /ml extracto. La concentracién letal media superior a 1000 ug/ml extracto
y el indice mutagénico menor a 2, permitirian inferir que este extracto seria practicamente no toxico. La actividad frente a
bacterias Gram positivas, principalmente del género Staphylococcus, resultaria promisoria (CIM = 125-500 pg/ml). Los resultados
del trabajo contribuyen a ampliar el conocimiento cientifico de la especie en la Argentina, siendo necesarios estudios de mayor
complejidad para acrecentar su caracterizacién quimica.

Preliminary evaluation of the phytochemistry, antibacterial activity
and toxicity in vitro of Lantana camara L. (Verbenaceae)

Summary

Lantana camara Linn. (Verbenaceae) is native to tropical and subtropical America and naturalized as an invasive species in other
areas of America, Asia, Australia, Africa, Caribbean and Pacific Islands, and New Zealand. In Argentina, it is found in at least 11
provinces and is used as a digestive, carminative, febrifuge, diuretic, analgesic, antitussive, and in baths against rheumatism.
In Argentina and some neighboring countries, toxicity to cattle is reported. The aims of this work are to report the secondary
metabolites found in the phytochemical screening, the toxicity (acute in vitro and genotoxicity) and antimicrobial activity of
the ethanolic extract of leaves of this plant. Secondary metabolites were examined by colorimetric reactions, thin-layer chro-
matography, paper chromatography, and spectrophotometry. The content of total phenols and total flavonoids was determined
by colorimetric (with the Folin-Ciocalteu reagent) and complexation (with aluminum chloride) methods, respectively. Besides,
acute in vitro toxicity (Artemia salina test), genotoxicity (Ames test), and antimicrobial activity were analyzed. The results re-
vealed the presence of flavonoids, polyphenols, polysaccharides, proteins, tannins, triterpenes/steroids, and saponosides. The
content of total phenols was 3.04 + 6102 mg EAG/ml extract and that of flavonoids 0.82 + 4102 mg EQ /ml extract. The mean
lethal concentration higher than 1000 pug/ml extract and the mutagenic index lower than 2, would allow us to infer that this
extract would be practically non-toxic. The activity against Gram-positive bacteria, mainly of the Staphylococcus genus, would
be promising (MIC = 125-500 pg/ml). The results of the work contribute to broadening the scientific knowledge of the specie in
Argentina requiring more complex studies to enhance its chemical characterization.

Palabras clave: actividad antimicrobiana — genotoxicidad — tamizaje fitoquimico — toxicidad aguda.
Key words: antimicrobial activity — genotoxicity — phytochemical screening — acute toxicity.
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Introducciéon

Lantana camara Linn. (Verbenaceae) es nativa de América
tropical y subtropical y naturalizada como una especie inva-
siva en otras areas de América, Asia, Australia, Africa, Caribe
e islas del Pacifico y Nueva Zelanda (Grilli y Galetto, 2009;
Torres y Galetto, 2014). En la Argentina se la encuentra en
Buenos Aires, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Ju-
juy, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe y Tucuman
(De la Pena y Pensiero, 2017).

Es un arbusto, de 1,5-3 m, generalmente aculeado,
hispidulo o pubescente con tricomas glandulares y no
glandulares. Hojas de lamina membrandacea, cordada,
crenado-serrada, haz reticulado-rugoso a aspero-escabro-
so y envés densamente velutino-pubescente o hispidulo
sobre los nervios. Florescencias parciales en espigas capi-
tuliformes densas; bracteas angostamente elipticas. Caliz
truncado, pubescente; corola amarillo-anaranjada. Fruto
carnoso-jugoso, negro a la madurez (Rotman, 2009). Al-
gunos de los nombres vulgares de la especie son: bandera
espanola, camard, camard de dos colores, cambard y yerba de
la cruz (De la Pena y Pensiero, 2017).

Es usada generalmente como una planta ornamental y,
en muchos lugares del mundo se utiliza para tratar una am-
plia variedad de trastornos, en remedios populares contra
tumores y cancer, fiebre, gripe y dolor de estémago. En Amé-
rica Central y América del Sur, las cataplasmas de las hojas se
emplean para tratar herpes, varicela, sarampién, reumatismo
y, preparaciones de la planta, para tratar el asma y la hiper-
tension arterial (Kalita y col, 2012; Nurul y Abdul, 2013). En
la Argentina, la infusién de la planta fresca se emplea como
digestiva, carminativa, febrifuga, diurética, analgésica, anti-
tusiva y en banos contra el reumatismo (Hurrell y Bazzano,
2003; Rondinay col,, 2008; Hernandez y col.,, 2010).

Acerca de la toxicidad de L. camara en Brasil, los inves-
tigadores Brito, Tokarinia y Dobereiner (2004) sefialaron
como toxicas para el ganado bovino y ovino, a las muestras
provenientes de seis de los catorce estados en los que se rea-
liz6 el estudio. Por su parte, Bevilacqua y col. (2011) refieren
baja toxicidad aguda de fracciones apolares y polares de ex-
tractos crudos en ratones, la que se atribuiria a triterpenos
de la familia lantadenos. Segin Gonzalez y Recalde (2006),
en Paraguay la especie estd incorporada a una lista de plan-
tas toxicas para los humanos; los frutos inmaduros conten-
drian los compuestos antes mencionados. De acuerdo con
la bibliografia (Rodriguez y col., 2018), en Uruguay también
la mencionan como téxica para el ganado. En la Argentina
se ha reportado la toxicidad en bovinos, en Jujuy (Marin y
col,, 2005) y en Corrientes (Caspe y col., 2012). Sin embargo,
en una publicacién conjunta de UMSA y otras instituciones
(2002), se comenta que en algunas comunidades guaranies
del Chaco boliviano (provincia Cordillera) se emplea como
forraje en la alimentacién animal.

En este articulo la bisqueda de la informacion ha sido
orientada hacia el conocimiento fitoquimico y toxicidad in
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vitro de la especie, reportados particularmente en la Argen-
tina y paises limitrofes. Si bien es un arbusto muy difundi-
do y estudiado mundialmente, son escasas las publicaciones
encontradas en relacién a la composicién quimica, toxicidad
y actividad antimicrobiana in vitro en extractos etanélicos de
la especie en la Argentina. En la actualidad, se encuentran
reportes de actividad antimicrobiana in vitro de esta especie
en distintas partes del mundo, probando extractos de hojas
con distintos solventes organicos como metanol, etanol, ace-
tona, éter de petrdleo, diclorometano y metanol, como tam-
bién del aceite esencial (Ayub y otros, 2017; Carvajal Tesoreroy
col, 2013; Kumar y col., 2006; Navarrete Barragan y col., 2020;
Saraf y col, 2011, Venegas del Castillo y Vasquez-Valles, 2016).
En particular se report6 que los extractos etanoélicos de hojas
mostraron fuerte actividad antimicrobiana frente a bacterias
Gram positivas y los extractos etanélicos de los tallos mos-
traron también actividad frente a bacterias Gram negativas
(Saraf'y col., 2011). El presente estudio se focaliza en probar la
actividad biol6gica usando las hojas para un uso sustentable
de la especie y utilizar como solvente el etanol por su menor
toxicidad y su capacidad extractiva de metabolitos de polari-
dad media como los flavonoides y terpenos, los cuales tienen
reconocida actividad antimicrobiana.

Por lo tanto, los objetivos de este trabajo son repor-
tar los principales metabolitos secundarios hallados en
el tamizaje fitoquimico, asi como la toxicidad (aguda in
vitro y genotoxicidad) y la actividad antimicrobiana de un
extracto etandlico de hojas de L. camara.

Materiales y métodos
Material vegetal

Las ramas de la especie vegetal se recolectaron durante el mes
de diciembre de 2018, en zona rural de los alrededores de la
ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia, ubicada en el centro
de la provincia del Chaco (Reptblica Argentina). La localiza-
cién por coordenadas es 26°44'44.888” S 60°24’ 8.817 O.

Un ejemplar con flores, previamente identificado por
medio de técnicas taxonémicas de rutina por un especia-
lista del area de Farmacobotanica, se separd, se herborizo
y se deposit6 en el Herbario del Instituto de Botanica del
Nordeste (IBONE-CONICET), voucher Aguado MI o1, Co-
rrientes-Argentina.

De las ramas frescas del arbusto se separaron las hojas,
se acondiciond el material (lavado, enjuague, escurrimien-
to) y se secé a temperatura ambiente y a la sombra (7 dias).

Obtencion del extracto y su fraccionamiento

La elaboracion del extracto se realiz6 por maceracién (Far-
macopea Argentina, 2013), para esto la droga vegetal (DV)
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(seca y molida, tamafio de particula entre 355 y 850 pm)
se dejo en contacto con etanol (EtOH) 96 % (v/v) a 65 °C,
durante 2,5 horas. Se filtr6 el liquido, se prensé el residuo,
y se lavo el recipiente y el residuo con pequefias porciones
del etanol 96 %, reuniendo los filtrados para obtener un ex-
tracto etandlico (EE) al 20 % (p/v).

Para la separacion del EE en distintas fracciones se sigui6
la técnica propuesta por Rondina y Coussio (1969), descripta
por Ardoino y col. (2013) y Soro y col. (2019). El extracto EE
filtrado constituyd la primera fraccién (fraccién A). Un tercio
de ese filtrado se seco, se trat6 con acido clorhidricoal 1 % y
se filtro. Al residuo de la filtracién se le agregd cloroformo y
se filtrd (fraccion B). Al filtrado 4cido anterior se lo alcalinizd
con amoniaco y se control6 el pH con papel de tornasol, luego
se extrajo con cloroformo. Esta fraccién se concentr6 y se re-
cuperd el volumen con 4cido clorhidrico al 1 % (fraccién C). E1
extracto inicial se secd y recuper6 con acido clorhidrico al 1 %
y se neutralizd (fraccion D).

Material biolégico

Los aislamientos clinicos de Staphylococcus aureusy de Escheri-
chia coli fueron provistos por el Laboratorio de Analisis Clini-
cos del Hospital “4 de Junio” y el de la Unidad Médica Educa-
tiva de la Universidad Nacional del Chaco Austral. Todos los
microorganismos fueron mantenidos a -20 °C en caldo infu-
sién cerebro corazén (BHI, Laboratorios Britania, Argentina)
conteniendo glicerol al 30 % (v/v).

Los huevos de Artemia salina L. (Artemiidae) fueron ad-
quiridos como presentacién comercial (marca Vitafish) en un
acuario de la ciudad.

Analisis cualitativos
Investigacion de metabolitos por reacciones fitoquimicas

La determinacién de los grupos de metabolitos se efectud, se-
gun correspondiese a la naturaleza del ensayo, en DV, EE y sus
fracciones. Los principales grupos de metabolitos se recono-
cieron mediante reacciones colorimétricas o de precipitaciéon
(Lock de Ugaz, 2001; Murillo y Méndez, 2008).

Las reacciones directas en DV permitieron explorar
metabolitos como antraquinonas y derivados (reaccién
de Borntréager), cumarinas (prueba de Legal, prueba de Er-
lich), glucésidos cianogenéticos (reacciéon de Guignard),
proteinas/grupos amino (reaccién de la ninhidrina), lipi-
dos (Sudan III, reaccién con yodo) y saponinas (prueba de
la espuma, Norma IRAM 37514).

En la fraccién A (etandlica) se investigaron: flavonoi-
des (reaccion de Shinoda, vapores de amoniaco), hidratos
de carbono (prueba de Molisch), lipidos (Sudan III, reac-
cién con yodo) y taninos/grupos OH- fendlicos (prueba
de la gelatina-sal, tratamiento con butanol, acido clorhi-
drico y carbonato de sodio).

La fraccién B (cloroférmica, acida) se empled para in-

vestigar antraquinonas y derivados (reaccion de Borntra-
ger) y triterpenos/esteroides (prueba de Liebermann-Bur-
chard, prueba de Salkowski).

En la fraccién C (cloroférmica, neutra) se investigaron
alcaloides (reactivo de Dragendorff, prueba de Mayer), glu-
cosidos cardioténicos (prueba de Legal, prueba de Baljet),
triterpenos/esteroides (idem fraccién B), y leucoantocianinas
(reaccién de Rosenheim).

En la fracciéon D (acuosa) se buscaron glucésidos car-
dioténicos (idem fraccién C), hidratos de carbono (idem
DV), polifenoles/taninos (reaccién del cloruro férrico,
ensayo con reactivo Folin-Ciocalteu, prueba de la gelati-
na-sal) y proteinas/grupos amino (idem DV).

Investigacion de metabolitos por cromatografia en
capa delgada

El EE también se investigd por cromatografia en capa del-
gada (CCD); las fases moviles y reveladores fueron tomados
de las alternativas que plantean Wagner, Bladt y Zgainski
(2001) y Murillo y Méndez (2008). Para alcaloides se utilizd
el sistema de fase movil: tolueno, acetato de etilo, dietila-
mina (7:2:1) y revelado con reactivo de Dragendorff. Para
flavonoides se usoé el sistema de fase movil: acetato de etilo,
acido férmico, acido acético, agua (10:1,1:1,1:2,7) y la solucién
reveladora difenil-boriloxietilamina - polietilenglicol-28
(NP-PEG 28). Para polifenoles/taninos en general se em-
pleod el sistema: butanol, acido acético, agua (4:1:5) y los re-
veladores luz UV, ferricianuro de potasio y cloruro férrico.
Para terpenos y esteroides se ocupd el sistema: cloroformo,
metanol, agua (6,4:5:1) y como reveladores los reactivos de
Liebermann-Burchard y anisaldehido-acido sulftrico.

Ensayos complementarios

A pequeinas porciones de DV en polvo se le practicaron
procedimientos generales de extraccién (Ringuelet y
Vifia, 2013) a fin de explorar metabolitos potencialmen-
te toxicos: alcaloides (por mezcla hidroalcohdlica acida y
por solvente organico en medio alcalino) y triterpenos/
esteroides (procedimientos para sapondsidos y para he-
terésidos cardiotbnicos). Los extractivos para ensayos
complementarios (EEC) de alcaloides se exploraron en
CCD con el sistema solvente y reactivos reveladores an-
tes mencionados, contrastando con sulfato de atropina
como testigo. Para saponoésidos se recurrié al sistema de
fase moévil: butanol- acido acético glacial-agua (4:1:5), el
revelado se hizo con el reactivo de Liebermann-Burchard
y se usb como testigo el extracto de corteza de Quillaja sa-
ponaria (Rosaceae) en etanol 70 %. Para los heterésidos se
empled el sistema: acetato de etilo, metanol, agua (81:11:8),
como revelador el reactivo de Liebermann-Burchard, y
como testigos digitalina en cloroformo y extracto de Q.
saponaria en etanol 70 %.
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Caracterizacion preliminar de los flavonoides mayori-
tarios por espectrofotometria UV-visible

En placa de silica gel se sembr6 una muestra del EE, em-
pleando las fases moévil y estacionaria ya citadas en el en-
sayo de flavonoides. Se observd con luz UV a 366 nm (con
y sin empleo de vapores de amoniaco) y con el revelador
NP-PEG 28. Se rasparon los sectores de la placa donde se
localizaron las manchas mayoritarias y se solubilizaron
en metanol (EM).

Por otra parte, a partir de DV sometida a una hidrolisis
acida (HA) con HCl 2 M durante 40 minutos a 100 °C y poste-
rior particién con acetato de etilo, se obtuvieron flavonoides,
los cuales se analizaron y separaron por cromatografia en
papel (CP) (Cartaya, 2001, Harborne, 1973), fase mévil: agua,
con el mismo revelado que la placa anterior. Las muestras de
HA fueron solubilizadas en metanol (EHM).

Tanto EM como EHM se sometieron a un barrido es-
pectral en un espectrofotometro UV-visible Shimadzu
UV-1800 (200 a 400 nm), determinando los valores de las
bandas I y II para luego compararlos con bibliografia de
referencia como Markham (1982).

Cuantificacién de fenoles y de flavonoides

El contenido de fenoles totales se determiné por el méto-
do colorimétrico (Singleton y col., 1999) con el reactivo Fo-
lin-Ciocalteu. Los resultados se expresaron en miligramos
equivalentes de acido galico/ml de extracto etandlico (mg
EAG/ml EE). Los flavonoides se cuantificaron con el méto-
do del cloruro de aluminio (Popova, 2005) y su contenido se
expres6 como miligramos equivalentes de quercetina/ml de
extracto etandlico mg EQ /ml EE). En ambos casos las deter-
minaciones se efectuaron por triplicado; los valores presen-
tados corresponden a la media + desviacién estandar.

Actividad antimicrobiana

La evaluacién cualitativa de esta actividad se realizé me-
diante bioautografia puntual, cargando 60 pg de extracto
seco disuelto en EtOH, en cromatoplacas de silica gel. To-
das las placas se cubrieron con 2 ml de medio de cultivo
(infusién cerebro corazén con 0,6 % de agar) conteniendo
105 UFC/ml de la cepa de bacteriana (Nieva Moreno y col.,
1999). Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h y se mi-
dieron los halos de inhibicién formados luego del revelado
con la sal 3-(4,5-dimetiltiazol 2yl)-2,4-difenilbromuro de te-
trazolio (MTT). Los ensayos se hicieron por duplicado.

La evaluacién cuantitativa se realiz6 mediante la
determinacién de la concentracién inhibitoria minima
(CIM) y la concentracién bactericida minima (CBM).
Ambas pruebas se efectuaron mediante microdiluciéon
en caldo (CLSI, 2006). Al EE obtenido originalmente se
le elimind el solvente por evaporacién y el residuo seco
se disolvi6 en DMSO, y el extracto resultante se designo
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como ED. El rango de concentraciones probado fue de
31,25-1000 pg/ml. Los microorganismos utilizados fue-
ron bacterias Gram positivas (Staphylococcus aureus ATCC
29213, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Enterococcus
faecalis ATCC 29212 y cinco aislamientos clinicos de S. au-
reus: Sa 5289, Sa 5347, Sa 5307, Sa 5627, Sa 5246, Sa 5621,
Sa 5357) y Gram negativas (Escherichia coli ATCC 35218 y
dos aislamientos clinicos resistentes a ampicilina: E. coli:
Ec 1763, Ec 1785). Como control positivo se usé ampicilina
(en un rango de concentraciones de 102,4 a 0,2 ug/ml) y
como control negativo DMSO. Los ensayos se realizaron
por duplicado.

Ensayo de toxicidad aguda in vitro

Con el ED también se desarroll6 el Test de la Artemia salina.
Los huevos se incubaron en una camara con agua de mar
artificial (ajustada a pH 9,0) a 25 °C, con aireacién y luz arti-
ficial directa (Zampini y col., 2008), durante 24 h. Luego se
dispuso una serie de 10 larvas en tubos conteniendo dife-
rentes concentraciones del extracto (10 -1000 pg/ml) en el
agua de mar. Se incluy6 un grupo control con todos los ele-
mentos del ensayo, excepto la muestra, y como control po-
sitivo una solucién de dicromato de potasio (3,75 - 60 ug/
ml). Después de 24 h, se contd el nimero de larvas muer-
tas (sin motilidad) con ayuda de una lupa estereoscdpica
y se determinaron la mortalidad y la Concentracién Letal
50 (CL,). Los ensayos se efectuaron por triplicado y los re-
sultados se expresaron como media + desviaciéon estandar.
Para la clasificacién se consider6 la escala referenciada por
el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo, mencionada por Bussmann y col. (2011).

Ensayo de genotoxicidad

Este ensayo se realiz6 segin la técnica de Maron y Ames
(1983). Las cepas de Salmonella typhimurium TA98 y TA100
fueron cultivadas en caldo nutritivo y expuestas a diferen-
tes concentraciones del ED (500, 250 y 125 ug/ml). E1ED se
agregb a 2 ml de agar blando suplementado con L-histidina
y D-biotina, luego fue mezclado con 100 pl de la suspension
bacteriana y se incub6 a 37 °C durante 48 h. También se
realizé un control negativo (sin extracto), un control posi-
tivo con 4-NPD (4-nitro-o-fenilendiamina) y un control de
solvente con DMSO. Las muestras se analizaron por tripli-
cado con dos réplicas. El control negativo permite evaluar
el nimero de colonias que revierten espontaneamente. Los
resultados se expresaron como el ndmero de revertantes
por placay como el indice mutagénico (IM) de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

__numero de revertantes en la muestra

IM=— .
numero de revertantes espontdneos
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Resultados y discusion
Analisis cualitativo

En la tabla 1 se incluyen los resultados obtenidos en la
marcha fitoquimica con los metabolitos reconocidos en
DV y en EE. En las condiciones de ensayo, se detectaron
presencia de flavonoides, hidratos de carbono, polifeno-
les/taninos, proteinas/grupos amino, taninos/grupos
OH-, saponinas triterpénicas (mancha ptrpura) y esteroi-
des (mancha azul/azul verdoso), en tanto que resultd du-
dosa la presencia de cumarinas. No se detectd la presencia
de alcaloides, antraquinonas, glucésidos cardioténicos,
glucdsidos cianogenéticos y leucoantocianinas y lipidos.

En la tabla 2 se muestran los grupos de metabolitos
cuya exploracion se realizé por CCD a partir del EE y de los
extractivos EEC. Se determin6 la presencia de triterpenos
sapondsidos y se corrobor6 la ausencia de alcaloides y de
heterésidos cardioténicos.

El andlisis preliminar de los grupos de metabolitos
presentes en el extracto EE es, en parte, coincidente con
lo referido por Oliveira de Sousa y col. (2015) en extractos
con hojas de la especie del estado de Cear3, Brasil. En este
caso determinaron presencia de fenoles, flavonoides, ta-
ninos, saponinas, esteroides y terpenos. Bevilacqua y col.
(2011), con material vegetal de San Pablo, Brasil, para el
extracto etanoélico de hojas de L. camara reportaron la pre-
sencia de glicésidos y acidos grasos como componentes
mayoritarios.

Caracterizacion preliminar de flavonoides mayoritarios

En la tabla 3 se reporta acerca de la composicion de los fla-
vonoides mayoritarios del EM segun los andlisis por CCD y
espectrofotometria UV-visible. La informacién obtenida su-
geriria que los compuestos mayoritarios en forma de glicé-
sidos corresponderian al grupo de las flavonas. En la tabla 4
se reporta el tipo de flavonoides hallados en EHM, donde los
componentes por su escasa movilidad en la CP serian glico-
flavonas, ya que debido a la resistencia de la unién heterosi-
dica C-C pueden permanecer como compuesto no hidroliza-
do (Harborne, 1973).

Entre las flavonas aisladas de hojas de Lantana camara
que han sido reportadas, pueden mencionarse la flavona
glucosido camarasida (Ghisalberti, 2000). La hidrélisis acida
de la flavona pectolinarina produjo una aglicona denomina-
da pectolinarigenina y se reconocié D-glucosa y L-ramnosa
(Juang y col,, 2005). Otras flavonas obtenidas de un extrac-
to metandlico fueron acacetin-7-O-B-D-rutinosido, trici-
na, hispidulina, 3,5,7,8-tetra hidroxil-6-3"-dimetoxi flavona
(Patil y col,, 2015). En un ensayo de aislamiento bioguiado
a partir de un extracto metandlico de L. camara se inform6
la presencia de la glicoflavona vitexina (Qureshi y col., 2019).

Tabla 1.- Exploracién de metabolitos mediante reacciones
fitoquimicas

Metabolitos Droga Extracto
vegetal (EE)
Alcaloides nr -
Antraquinonas y derivados - -
Cumarinas +/- +/-
Flavonoides nr +
Glucésidos cardioténicos nr -
Glucésidos cianogenéticos - nr
Hidratos de carbono nr +
Leucoantocianinas nr -
Lipidos - -
Polifenoles/taninos nr +
Proteinas/grupos amino +
Saponinas + +
Taninos y grupos OH- nr +
Triterpenos/esteroides nr +

EE: extracto etanolico; +: presencia; - : ausencia; +/- : dudoso; nr: no realizado.

Tabla 2.- Exploracién de metabolitos mediante cro-
matografia en capa delgada

Extracto Extractivos

Metabolitos (EE) (EEC)
Alcaloides - -
Flavonoides + nr
Polifenoles/taninos + nr
Triterpenos/esteroides + nr
Esteroides (heterésidos cardioténicos) nr -
Triterpenos (saponésidos) nr +

EE: extracto etanélico; EEC: extractivos para ensayos complementarios;
+: presencia; - : ausencia; nr: no realizado.

Analisis cuantitativo

El contenido de fenoles totales fue de 3,04 + 6.102 mg EAG/
ml EE; el de flavonoides, 0,82 mg + 4.10% mg EQ/ml EE.
Existen publicaciones que informan acerca del contenido
de fenoles y de flavonoides totales de extractos acuosos y
etanolicos de la especie que se desarrolla en algunos luga-
res de Brasil (Sousa y col., 2015) y de la Argentina (Miche-
loniy col., 2018), pero los resultados se expresan de manera
diferente. Los investigadores Sousa y col. (2015) sugieren
que el potencial uso de este arbusto en el tratamiento de
varias enfermedades se deberia a su capacidad de actuar
como antioxidante, atribuible particularmente a los flavo-
noides.
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Tabla 3.- Caracterizacién preliminar de los flavonoides mayoritarios en EM

Color UV (366 nm)

Longitud de onda UV-vis. (nm)

Rf Tipo de compuesto
Sin vapores NH,  Con vapores NH, Banda II BandaI

0,25 Celeste claro Amarillo verdoso 202 332 Glicosido de flavona

0,65 Celeste claro Amarillo verdoso 201 337 Glicosido de flavona

EM: extracto metandlico; fase mévil: acetato de etilo, acido féormico, acido acético, agua (10:1,1:1,1:2,7); revelador: NP-PEG 28 (difenil-boriloxietilamina

- polietilenglicol-28).

Actividad antimicrobiana

El extracto de L. camara so6lo fue activo frente a Staphylo-
coccus aureus, presentando halos de inhibicién mayores
a 10 mm, similar a lo registrado en Pert (Distrito de La
Libertad) por Requelme Bautista y Leal-Vera (2019), para
extractos obtenidos por percolacién de hojas frescas con
los solventes EtOH 50 ° y EtOH 75 °.

Los valores de CIM (tabla 5) estuvieron comprendidos
entre 125 y 500 pg/ml y de CBM entre 500 y 1000 pg/ml
frente a las bacterias Gram positivas ensayadas, excepto
en tres cepas que no se detect6 CBM. Los valores hallados
mostrarian una aceptable actividad antibacteriana y los
valores de CIM determinados en este trabajo resultaron si-
milares a los informados por investigadores de Brasil, tales
como Barreto y col. (2010) y Oliveira de Sousa y col. (2015),
quienes reportaron CIM = 512 pyg/ml para S. aureus. Los ex-
tractos investigados en ese pais si resultaron activos frente
a E. coli (CIM = 256 pg/ml), en tanto que el extracto aqui es-
tudiado no fue activo. Estas diferencias podrian depender
de diversos factores, tales como: estado de las hojas (frescas
o secas), método de extracciéon (maceracioén en frio o en ca-
liente, agotamiento por solvente, percolacién), la sensibi-
lidad de las cepas bacterianas y la técnica microbiolégica
usada para la determinacioén de la CIM/CBM. Otras causas
que podrian explicar estas discrepancias estarian relacio-
nadas con factores inherentes a la planta, tales como su
distribucién geografica o sus caracteristicas genéticas.

De acuerdo con Salada y col. (2015), un compuesto se
considera bactericida cuando el valor de CBM es inferior
a 4 veces el valor de CIM. Por lo tanto, si CBM/CIM da
un valor igual o mayor a 4 se considera bacteriostatico.

Tabla 4.- Caracterizaciéon preliminar de flavonoides
mayoritarios en EHM

Longitud de onda

Rf UV-vis. (nm) Tipo de
compuestos
Banda II Bandal
0,10 260 349 Glicoflavona
0,25 256 332 Glicoflavona

EHM: extracto de hidrolisis 4cida en metanol; fase mévil: agua; revelador:
NP-PEG 28 (difenil-boriloxietilamina-polietilenglicol-28).
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Los resultados del presente estudio permiten decir que el
extracto presenta actividad bacteriostatica frente a todos
los aislamientos de S. aureus usados en este ensayo y bac-
tericida frente a las cepas de S. epidermidis y E. faecalis. La
actividad antibacteriana podria atribuirse a los flavonoi-
des, taninos y terpenos presentes en este extracto; ya que
estos componentes han sido reportados con esa accion
(Oliveira de Sousa y col., 2015; Girish, 2017).

Ensayo de toxicidad aguda in vitro

En cuanto al ensayo de letalidad, el valor de CL, fue 1358 + 16
pg/ml, infiriéndose que seria practicamente no téxico (entre
1000 y 1500 pg/ml), de acuerdo con los estandares estable-
cidos por CYTED (Retuerto-Figueroa y col., 2020). Este valor
resulta similar a lo establecido por Baldera Paico y Dejo Tovar
(2018, en Lambayeque, Per(i) para un extracto etanélico de
hojas (CL_=1625 pg/ml, considerado relativamente inocuo).
El valor de CL50 no muestra una actividad fisiolégica
o biolégica en particular, es indicador de toxicidad a nivel
celular (Sanchez y Neira, 2005). Este valor orienta en la bus-
queda de nuevos componentes bioactivos en las plantas,
pero representa una evaluacion preliminar de la toxicidad.

Tabla 5.- CIM y CBM (ug/ml) de ED L. camara sobre
bacterias Gram positivas

Cepa bacteriana L. camara Ampicilina
CIM CBM CIM
Sa 5289 250 1000 25,6
Sa 5347 250 1000 25,6
Sa 5307 500 nd 51,2
Sa 5627 250 1000 25,6
Sa 5246 500 nd 51,2
Sa 5621 500 nd 51,2
Sa 5357 500 1000 51,2
Sa ATCC 29213 125 500 0,8
Se ATCC 12228 250 500 0,8
Ef ATCC 29212 250 500 0,4

ED: extracto seco de L. camara diluido en DMSO; CIM: concentra-
cién inhibitoria minima; CBM: concentracién bactericida minima;
Sa: Staphylococcus aureus; Se: S. epidermidis; Ef: Enterococcus faecalis;
nd: No detectado.
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Tabla 6.- Genotoxicidad de ED L. camara sobre Salmonella typhimurium

Concentracién Salmonella typhimurium TAg8 Salmonella typhimurium TA100

Muestra (ug/placa) N° rev/placa IM N° rev/placa IM
Control negativo 20 +1 123,5 + 4,9
Control DMSO 27 +2 1250 + 1,5
4-NPD 10 560,0 + 22,6 19,3 536,0 + 56,6 4,34
ED 500 24,5+ 2,1 0,84 90,5+ 2,1 0,73

250 3L0 +1,3 1,06 112,5 + 3,5 0,91

125 27,0 + 6,9 0,93 99,5+ 7,8 0,80

ED: extracto seco de L. camara diluido en DMSO; N° rev/placa: nimero de revertantes por placa; IM: indice mutagénico; 4-NPD: 4-nitro-o-fenilendiamina.

Ensayo de genotoxicidad

El extracto ED frente a Salmonella typhimurium TA98 y TA100
a concentraciones de 500, 250 y 125 ug/ml de extracto no
evidenci6 genotoxicidad, pues los valores de IM fueron me-
nores a 2 (Tabla 6). Esto indicaria que el ED es seguro a las
concentraciones bioactivas determinadas en este estudio.
Si bien no se encontraron trabajos recientes sobre estudios
de genotoxicidad en extractos alcoholicos de hojas de L. ca-
mara, la ausencia de mutagenicidad hallada en este trabajo
coincide con lo informado por Alkofahi y col. (1990) quienes
trabajaron con extractos etandlicos de 40 plantas medicina-
les de Jordania, entre las que se encontraba L. camara.

Sin embargo, aunque estos resultados indican baja to-
xicidad aguda invitro y ausencia de genotoxicidad, es nece-
sario recordar que se encontraron estudios in vivo que reve-
lan toxicidad con el extracto etandlico (Bevilacqua y col.,
2011) y extracto metandlico (Pour y col, 2011) de Lantana
camara. Por ello, se considera necesario otros estudios de
toxicidad in vivo para extractos etandlicos de esta especie.

Conclusiones

En las condiciones de este estudio exploratorio, el extracto
etanolico de las hojas de Lantana camara revelaria la presen-
cia de polifenoles/taninos, flavonoides, hidratos de carbo-
no, proteinas, sapondsidos triterpenos y esteroides. En los
ensayos in vitro se determiné ausencia de toxicidad aguda
y de genotoxicidad, de modo concordante con lo reportado
en algunas regiones de Brasil y de Pert. Con respecto a la
actividad antibacteriana, los resultados son prometedores,
principalmente frente a bacterias Gram positivas.

Los resultados del trabajo contribuirian a ampliar el
conocimiento cientifico de un extracto etanoélico de la
especie en la Argentina, aunque resultan imprescindibles
estudios de mayor complejidad para caracterizar los sapo-
noésidos esteroides y triterpenoides.

El aislamiento bioguiado de compuestos de interés y
la combinacién del extracto con antibiéticos comerciales
constituyen los nuevos desafios propuestos por el grupo.

Referencias bibliograficas

Alkofahi, A.S.; Abdelaziz, A.; Mahmoud, I.; Abuirjie, M.; Hunaiti,
A.; El-Oqla, A. (1990). “Cytotoxicity, Mutagenicity and An-
timicrobial Activity of Forty Jordanian Medicinal Plants”.
International Journal of Crude Drug Research, 28 (2) 139-144.
https://doi.org/10.3109/13880209009082798

Ardoino, S.M.; Boeris, M.A,; Toso, R.E. (2013). “Caracterizacién
fitoquimica de Prosopis flexuosa var. flexuosa (algarrobo) y
Prosopis flexuosa var. depressa (alpataco), plantas con accién
farmacolégica”. Revista Ciencias Veterinarias, 15 (1): 115-125.

Ayub A., Tauseef S., Zehra S.Q., Begum S., Siddiqui B.S., Ahmed
A. (2017). “Antimicrobial activity of Lantana camara Linn”.
FUUAST J. BIOL. 7 (1): 127-130. https://www.researchgate.
TY_OF LANTANA_CAMARA_LINN_13

Baldera Paico, C.J.; Dejo Tovar, A.M. (2018). “Efecto biocida del
extracto etandlico de hojas de Lantana camara (Lantana) so-
bre el estadio adulto de Aedes aegyptiy toxicidad sobre Arte-
mia salina (Camarén salino) en condiciones de laboratorio”.
Tesis. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Facultad de
Ciencias Biolégicas. Lambayeque, Perd. http://repositorio.
unprg.edu.pe/handle/TUNPRG/3021

Barreto, F.S.; Sousa, E.O.; Campos, A.R.; Costa, J.G.M.; Rodri-

gues, F.F.G. (2010). “Antibacterial activity of Lantana camara
Linn and Lantana montevidensis Briq. extracts from Cari-
ri-Ceara, Brazil”. Journal of Young Pharmacists 2: 42-44.

Bevilacqua A.HV.; Suffredini I.B.; Romoff P.; Lago J.H.G.; Ber-
nardi M.M. (2011). “Toxicity of apolar and polar Lantana ca-
mara L. crude extracts in mice”. Research in Veterinary Science
90:106-115.

Brito, M.F,; Tokarinia, C.H.; Dobereiner, 1. (2004). “A toxidez de
diversas lantanas para bovinos e ovinos no Brasil”. Pesquisa
Veterindria Brasileira 24: 45-51.

Bussmann, RW.; Malca, G.; Glenn, A.; Sharon, D.; Nilsen, B.; Par-
ris, B.; Dubose, D.; Ruiz, D.; Saleda, J.; Martinez, M.; Carillo,
L.; Walker, K.; Kuhlman, A.; Townesmith, A. (2011). “Toxicity
of medicinal plants used in traditional medicine in North-
ern Peru”. Journal of Ethnopharmacology 137 (1): 121-40.

Cartaya, O.; Reynaldo, I. (2001). “Flavonoides: Caracteristicas
quimicas y aplicaciones”. Cultivos Tropicales 22 (2): 5-14.

35


https://doi.org/10.3109/13880209009082798
https://www.researchgate.net/publication/320290212_ANTIMICROBIAL_ACTIVITY_OF_LANTANA_CAMARA_LINN_13
https://www.researchgate.net/publication/320290212_ANTIMICROBIAL_ACTIVITY_OF_LANTANA_CAMARA_LINN_13
https://www.researchgate.net/publication/320290212_ANTIMICROBIAL_ACTIVITY_OF_LANTANA_CAMARA_LINN_13
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/3021
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/3021

Aguado v col.

Carvajal Tesorero, Z.; Ramirez Zambrano, L.; Ducurt, M.; G6-
mez, V.; Cabrera, G.; Méndez, J.; Rodriguez Ortega, M. (2013).
“Actividad biolbgica de extractos de tres plantas sobre bac-
terias patogenas para el humano”. Revista de la Sociedad Ve-
nezolana de Microbiologia, 33 (1): 35-39.

Caspe, S.G.; Ramirez, J.C; Pereyra, M.; Sala, J.M.; Sarmiento, N.F.
(2012). “Intoxicacién natural en bovinos con Lantana camara
en la provincia de Corrientes”. Noticiasy Comentarios 484. Edi-

ciones INTA, Corrientes: 1-4. https://inta.gob.ar/documentos/

Clinical and Laboratory Standards Institute. (2006). Methods
for Antimicrobial Disk Susceptibility Testing of Bacteria Isolated
from Aquatic Animals. CLSI, Pennsylvania.

De la Pefla, R.; Pensiero J.F. (2017). Las plantas como recurso ali-
menticio de las aves. Ediciones UNL, Santa Fe: 189.

Farmacopea Argentina, Séptima Edicién compilada (2013), Volumen
IV, p. 239. Ministerio de Salud de la Nacién. Buenos Aires, Ar-
gentina. https://www.argentina.gob.ar/farmacopea-argentina/

Ghisalberti, E.L. (2000). “Lantana camara L. Verbenaceae. Review”.
Fitoterapia 71: 467-486.

Girish K. (2017). “Antimicrobial activities of Lantana camara
Linn". Asian Journal of Pharmaceutical and Clinical Research
10(3):57-67. DOL:10.22159/ajpcr. 2017.v10i3.16378

Gonzalez Y.; Recalde L. (2006). “Plantas toxicas de Asuncién y
Gran Asuncién”. Rojasiana 7 (2): 79-89.

Grilli, G.; Galetto, L. (2009). “Remocién de frutos en el bosque
chaqueno”. Ecologia Austral 19: 149-156.

Harborne, ].B. (1973). Phytochemical Methods: A Guide to Modern
Technique of Plant Analysis. Chapman A & Hall, London, 5.

Hernéandez, M.P,; Civitella, S.M.; Rosato, V.G. (2010). “Uso medi-
cinal popular de plantas y liquenes de la Isla Paulino, Provin-
cia de Buenos Aires, Argentina”. Boletin Latinoamericano y del
Caribe de Plantas Medicinales y Aromdticas 9: 258-269. https://
www .redalyc.org/pdf/1994/199428471008 pdf

Hurrell, J; Bazzano, D. (2003). Biota Rioplatense VIII. ArbustosI. Na-
tivosy exoticos. Literature of Latin America, Buenos Aires: 233.

Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién (1997).
Norma IRAM 37514. Drogas vegetales. Deteccion de sapondsi-
dos en plantas medicinales. Argentina.

Juang, F.C, Chen, Y.F, Lin, FM,, Huang, K.F. (2005). “Constituents from
the leaves of Lantana camara (IV)”. J Chin Med 16 (2-3): 149-155.
Kalita, S.; Kumar, G.; Karthik, L.; Bhaskara Rao, K.V. (2012). “A
review on medicinal properties of Lantana camara Linn”.

Research Journal of Pharmacy and Techology 5 (6): 711-715.

Kumar, V.P,; Chauhan, N.S; Padh, H.; Rajani, M. (2006). “Search
for antibacterial and antifungal agents from selected Indi-
an medicinal plants”. J Ethnopharmacol. 107: 182-8

Lock de Ugaz, O. (2001). “Anélisis fitoquimico y metabolitos se-
cundarios”. En: Villar Lépez, M.; Mesa Ramos, M.; Pimentel,
O.G. (ed). Manual de Fitoterapia Cap. IV. OPS. Peru: 41-43.

Marin, R.E,; Erquiaga, R,; Sernia, C.; Morrel, E; Scicchitano, S.; Odriozo-
la, E. (2005). “Intoxicacién natural y experimental de bovinos por
consumo de Lantana camara”. Veterinaria Argentina 22 (215): 332-343.

36

Markham, K.R. (1982). Techniques of flavonoid identification. Aca-
demic Press, London: 85.

Maron, D.M.; Ames, B.N. (1983). “Revised methods for the Salmo-
nella mutagenicity test”. Mutation Research 11: 173-215. https://

www.replace.be/sites/default/files/Revised%20methods%20
Micheloni, O.B,; Gonzalez, E.; Leclerg, B,; Rolandelli, G.; Oackley, L.
Farroni, A.E. (2018). “Estudio de la actividad bioldgica y toxicidad
de extractos naturales obtenidos a partir de especies vegetales
silvestres”. En INTA, Desarrollos tecnélogicos en el marco del Progra-
ma Nacional de Agroindustriay Agregado de Valor. Argentina: 58-65.
Murillo, E.; Méndez, J. (2008). Guia metodolégica para la deteccién rd-
pida de algunos niicleos secundarios y caracterizacion de una droga
cruda. Facultad de Ciencias. Universidad del Tolima. Colombia.

Navarrete Barragan, N.A,; Pita-Ospina, E.F,; Sanchez Mora, R.M,;
Giraldo Quintero, S.E.; Bernal Lizaraz(i, M.C. (2020). “Actividad
in vitro de los extractos etandlicos de Lantana camara L., Peti-

veria alliacea L. y Lippia dulcis T. frente a bacterias patégenas”.

NOVA 18 (33): 53-71. http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v18n33/

Nieva Moreno, M.I,; Isla, M.I.; Cudmani, N.G.; Vattuone, M.A;
Sampietro, A.R. (1999). “Screening of antibacterial activity
of Amaicha del Valle (Tucuman, Argentina) propolis”. Jour-
nal of Ethnopharmacology 68: 97-102.

Nurul, F; Abdul, P. (2013). “Extraction of Lantana camara for
wound healing application”. Thesis. Faculty of Chemical &
Natural Resources Engineering University Malaysia Pah-
ang. https://core.ac.uk/reader/159182150

Oliveira de Sousa, E.; Fernandez Galvao Rodrigues, F.; Rolim
Campos, A.; Martins da Costa, J. G. (2015). “Phytochemical
analysis and modulation in aminoglycosides antibiotics
activity by Lantana camara L". Acta Scientiarum. Biological
Sciences 37 (2): 213-218.

Patil, G; Khare, A.B,; Huang, K.F; Lin, F.M. (2015). “Bioactive
chemical constituents from the leaves of Lantana camara L.”.
Indian Journal of Chemistry 54B: 691-697.

Popova, M,; Silicib, S.; Kaftanogluc, O.; Bankov, V. (2005). “Anti-
bacterial activity of Turkish propolis and its qualitative and
quantitative chemical composition”. Phytomedicine 12: 221-228.

Pour, B.M,; Latha, L.Y,; Sasidharan, S. (2011). “Cytotoxicity and
Oral Acute Toxicity Studies of Lantana camara Leaf Ex-
tract”. Molecules 16: 3663-3674. https://doi.org/10.3390/mol-
ecules16053663

Qureshi, H,; Anwar, T,; Ali, Q; Haider, M.Z,; Habib, N.; Fatima, S,;
Waseem, M,; Bibi, Y.; Arshad, M.; Adkins, SW. (2019). “Isolation
of natural herbicidal compound from Lantana camara”. Interna-
tional Journal of Environmental Analytical Chemistry 101 (5): 631-638.
https://doi.org/10.1080/03067319.2019.1670822

Requelme-Bautista, M.C.; Leal-Vera, C.A. (2019). Efecto anti-
bacteriano in vitro del extracto etanélico de hojas de Lantana
camara (hierba de la maestranza) sobre Staphylococcus aureus.
Tesis. Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. Perd.

htto: torio.uladech edu pe/hand] 280/1908


https://inta.gob.ar/documentos/intoxicacion-natural-en-bovinos-con-lantana-camara-en-corrientes.-not
https://inta.gob.ar/documentos/intoxicacion-natural-en-bovinos-con-lantana-camara-en-corrientes.-not
https://inta.gob.ar/documentos/intoxicacion-natural-en-bovinos-con-lantana-camara-en-corrientes.-not
https://www.argentina.gob.ar/farmacopea-argentina/libro-farmacopea-argentina-7a-ed.
https://www.argentina.gob.ar/farmacopea-argentina/libro-farmacopea-argentina-7a-ed.
DOI: 10.22159/ajpcr.2017.v10i3.16378
https://www.redalyc.org/pdf/1994/199428471008.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/1994/199428471008.pdf
https://www.replace.be/sites/default/files/Revised%20methods%20for%20the%20Salmonella%20mutagenicity
https://www.replace.be/sites/default/files/Revised%20methods%20for%20the%20Salmonella%20mutagenicity
https://www.replace.be/sites/default/files/Revised%20methods%20for%20the%20Salmonella%20mutagenicity
https://www.monografias.com/trabajos11/wind/wind2.shtml
https://core.ac.uk/reader/159182150
https://doi.org/10.3390/molecules16053663 
https://doi.org/10.3390/molecules16053663 
DOI: 10.1080/03067319.2019.1670822
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/17081

Dominguezia - Vol. 37(2) - 2021

Retuerto-Figueroa, M.G; Ramos-Llica, E,; Gorriti-Gutiérrez, AR,
Gallardo-Jugo, T, Ortega-Romero, E.; Calixto-Cotos, M.; Cosqui-
llo-Rafael, M, Fuertes-Ruitén, C.; Quispe-Jacobo, F,; Villafuer-
te-Montes, U. (2020). “Estudio farmacogndstico, antioxidante y

m

citotoxico de Sinningia warmingii ‘papa madre

. Rev. Toxicol 37: 6-10.

Ringuelet J.; Vifia S. (2013). Productos naturales vegetales. Univer-
sidad Nacional de La Plata, Buenos Aires: 54.

Rodriguez, E.E.; Acefiolaza, P.G.; Picasso, G.; Gago, J. (2018). Plan-
tas del bajo Rio Uruguay: Arboles y Arbustos, volumen I. Comi-
sion Administradora del Rio Uruguay, Uruguay: 69.

Rondina, RV.D.; Bandoni A.L.; Coussio, J.D. (2008). “Especies
medicinales argentinas con potencial actividad analgésica”.
Dominguezia 24 (1): 47-69.

Rondina, R.V.D.; Coussio, J.D. (1969). “Estudio fitoquimico de
plantas medicinales argentinas (I)". Revista de Investigacio-
nes Agropecuarias 2 (6): 352-366.

Rotman, A.D. (2009). “El género Lantana L. (Verbenaceae-Verbenoi-
deae) en Paraguay: sinopsis y novedades”. Candollea 64 (2): 297-301.

Salada, J.; Balala, L.; Vasquez, E. (2015). “Phytochemical and antibac-
terial studies of Lantana camara L.leaf fraction and essential oil".
International Journal of Scientific and Research Publications 5 (3): 1-5.

Sanchez, L; Neira, A. (2005). “Bioensayo general de letalidad en Arte-
mia salina, a las fracciones del extracto etandlico de Psidium gua-

java L'y Psidium guineense Sw”. Cultura Cientifica, 3: 40-45. https://

Saraf, A.; Qureshi, S,; Sharma, K.; Khan, O.A. (2011). “Antimicrobial ac-
tivity of Lantana camara L.”. Journal of Experimental Sciences 2 (10):
50-54. https://www.researchgate.net/publication/261224269_

Singleton, V.L.; Orthofer, R.; Lamuela-Raventos, R.M. (1999).
“Analysis of total phenols and other oxidation substrates
and antioxidants by means of Folin Ciocalteu reagent”. Me-
thods Enzymology 299: 152-178.

Soro, A.S.; Valenzuela, G.M.; Nufiez, M.B. (2019). “Caracteriza-
cién fitoquimica y actividad antioxidante de las especies
Sapium haematospermum Miill Arg. (Euphorbiaceae) y Baillo-
nia amabilis Bocq. (Verbenaceae)”. Dominguezia 35 (1): 87-92.

Sousa, E.O,; Miranda, C.M.B.A_; Nobre, C.B.; Boligon, A.A.; Atha-
ydec, M.L.; Costa, J.G.M. (2015). “Phytochemical analysis and
antioxidant activities of Lantana camara and Lantana mon-
tevidensis extracts”. Industrial Crops and Products 70: 7-15.

Torres C.; Galetto L. (2014). “Nectar sugar composition and
flower visitors for the naturalized exotic Lantana camara
(Verbenaceae) at Central Argentina”. The International Jour-
nal of Plant Reproductive Biology 6 (2): 174-180.

UMSA - Fundacién Kaa-Iya - IRD CABI - WCS Bolivia - HNB CYT-
ED - OEA (Editores). (2002). Plantas del ChacoII. Usos tradiciona-
les Izocefio- guarani. Bolivia: 348. https://horizon.documenta-

Venegas del Castillo, A.; Vasquez-Valles, M.N. (2016). Efecto del
aceite esencial de Lantana camara sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus 'y Escherichia coli. REBIOL 36 (1): 29 - 37.
cle/view/1311

Wagner, H; Bladt, S.; Zgainski, E.M. (2001). Plant Drug Analysis. A thin
layer chromatography atlas. Springer-Verlag, Berlin: 43, 82, 119.

Zampini, I.C.; Villarini M.; Moretti M.; Dominici L.; Isla, M.I.
(2008). “Evaluation of genotoxic and antigenotoxic effects
of hydroalcoholic extracts of Zuccagnia punctata Cav”. Jour-
nal of Ethnopharmacology 115 (2): 330-335.

37


http://rev.aetox.es/wp/index.php/estudio-farmacognostico-antioxidante-y-citotoxico-de-sinningia-warm
http://rev.aetox.es/wp/index.php/estudio-farmacognostico-antioxidante-y-citotoxico-de-sinningia-warm
https://www.jdc.edu.co/revistas/index.php/Cult_cient/article/view/469 
https://www.jdc.edu.co/revistas/index.php/Cult_cient/article/view/469 
https://www.researchgate.net/publication/261224269_Antimicrobial_activity_of_Lantana_camara_L
https://www.researchgate.net/publication/261224269_Antimicrobial_activity_of_Lantana_camara_L
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/divers10-04/010029501.pdf
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/divers10-04/010029501.pdf







Dﬂmz‘lzngia

Dominguezia 36(2) 2020

Los sistemas vegetales como plataformas de produccion de proteinas de interés para la industria farmacéutica
Maria Alejandra Alvarez

Caracteristicas y contenido de extractivos del lefio de Discaria chacaye y Ochetophila trinervis (Rhamnaceae) de zonas de
ecotono del suroeste de la provincia de Neuquén
Andrea Alejandra Medina, Antonela Pampiglioni, Evelyn Riquelme

Artefactos, saberes y practicas cientifico-educativas de la farmacobotanica argentina (siglo XIX y XX). Nuevas miradas
sobre las colecciones histoéricas del Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez” de la Universidad de Buenos Aires
Gabriela Mayoni

Nuestra edicién y traduccién de las Observaciones Fitolégicas sobre algunas plantas exdticas introducidas en Roma de
Gaspar Juarez y Filippo Gilii (1789, 1790, 1792)
José Luis Narvaja S. J., Miguel de Astia

Dominguezia 37(1) 2021

Revision de constituyentes quimicos y propiedades biolégicas en especies del género Eugenia (Myrtaceae)
Viviana S. Bravi, Maria Elena del Valle

Estudio Farmacobotéanico, Etnofarmacolégico y Microgréafico de drogas vegetales utilizadas para las afecciones de mayor
indice de mortalidad, comercializadas en la ciudad de Posadas, Misiones Argentina. Il parte.
Carlos Gustavo Altamirano, Marta Yajia

Nuevo soporte para obtencion de cortes de material vegetal con micrétomo rotativo
Maria Inés Mercado, Graciela Inés Ponessa



	37(2) - Tapa
	37(2) - Indice
	37(2)-1 - Satureja boliviana (Lamiaceae). Una puesta al día de “muña blanca”
	37(2)-2 - Parámetros micrográficos en frutos de Ficus carica L. para controles de calidad en alimentos derivados
	37(2)-3 - Rendimiento, secado, almacenamiento y calidad de cálices de Hibiscus sabdariffa L. de Misiones (República Argentina)
	37(2)-4 - Evaluación preliminar de la fitoquímica, actividad antibacteriana y toxicidad in vitro de Lantana camara L. (Verbenaceae)
	37(2) - Contatapa

