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Presentacion

Estimados lectores:

No cabe duda de la riqueza en biodiversidad con que Dios ha pre-
miado a nuestra patria y a nuestro continente. Tampoco de que muchos de
estos recursos no son aprovechados y, al contrario, se estan perdiendo por
el poco cuidado ambiental.

La enciclica Laudato Si nos recuerda la oracién de San Francisco de
Asis: “Alabado seas, mi Sefor, por la hermana nuestra madre tierra, la cual
nos sustenta y gobierna y produce diversos frutos con coloridas flores y
hierba”. (Francisco, 2022)

En la misma enciclica, se menciona que Benedicto 16 renové la invi-
tacién a “eliminar las causas estructurales de las disfunciones de la econo-
mia mundial y corregir los modelos de crecimiento que parecen incapaces
de garantizar el respeto del medio ambiente” (Francisco, 2022).

La Universidad Politécnica Salesiana, de acuerdo con su misién, es
una institucién de educacién superior humanistica y politécnica, de ins-
piracién cristiana con caracter catdlico e indole salesiana. Estd dirigida
de manera preferencial a jévenes de los sectores populares; busca formar
“honrados ciudadanos y buenos cristianos”, con capacidad académica e in-
vestigativa que contribuyan al desarrollo sostenible local y nacional.

Es, por tanto, el espacio en el que pueden confluir agricultores, pro-
ductores, estudiantes e investigadores con sus suefios de conocimiento y
emprendimiento y con un objetivo comun; buscar la forma de lograr el
éxito profesional, respetando a los seres humanos y el planeta.

La Universidad Salesiana apoya y propicia la investigacion. En el afio
2015 se formaron varios grupos de investigacion a cargo de los docentes
que habian obtenido su titulo de PhD, entre ellos, el grupo de Biotecnologia
Aplicada a los Recursos Naturales (BIOARN) y el Grupo de Investigacion
y Desarrollo de los Recursos Biolégicos(GIDCARB). Trabajamos desde el
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inicio en proyectos de investigacién sobre evaluacién de actividad biolégi-
ca, identificacion de especies a nivel molecular y aplicacién biotecnolégica
en el campo agricola, en el control de plagas y en el rescate de especies
vegetales silvestres.

En el Ecuador, desde hace mucho tiempo, se hace investigacion acer-
ca de productos naturales, pero muchas veces de forma aislada y sin que
se den a conocer estos trabajos. Esta obra recopila esos trabajos, y genera
un precedente de una labor conjunta interinstitucional e internacional que
permitird grandes logros en el avance de la investigacién en este campo.

PhD Maria Elena Maldonado
Coordinadora Grupo de Investigacion BIOARN
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Introduccion

Las especies vegetales con potencial medicinal, junto con sus ex-
tractos son una fuente natural de compuestos bioldgicamente activos con
propiedades terapéuticas que a lo largo del tiempo han sido utilizados por
diversas poblaciones para el tratamiento de varios tipos de enfermedades.
Lamentablemente muchas de esas plantas medicinales no han sido estu-
diadas cientificamente y por lo tanto poco o nada valoradas desde el pun-
to de vista de su aprovechamiento sustentable. En este capitulo se detalla
el trabajo reportado en el cual se analiza de manera critica los resultados
mads relevantes de investigaciones realizadas sobre la composicién quimica,
actividad bioldgica y farmacolégica de varias plantas medicinales del sur
de Ecuador como Lepechinia mutica, Gynoxys verrucosa, especies del género
Huperzia y otras especies, que son fuente de principios activos con posible
aplicacién clinica o terapéutica como el carnosol, tricina, dehidroleucodi-
na (DhL) entre otros, cumpliendo el objetivo de proporcionar datos con
evidencia cientifica que permitan tomar decisiones sobre posibles formas
de aprovechamiento sustentable de los recursos terapéuticos locales, con la
finalidad de servir de apoyo para futuras investigaciones sobre la composi-
cién quimica y actividad farmacolégica de plantas medicinales en Ecuador.

Las plantas medicinales son una parte fundamental del sistema de
salud en los grupos étnicos del Ecuador [1]. Segtin un estudio etnoboténico
realizado durante el ano 2006, en las provincias de Loja y Zamora Chinchi-
pe en el sur de Ecuador, existen 275 especies de plantas medicinales que se
emplean por poblaciones locales para tratar 68 tipos de dolencias diferentes
incluida la malaria, fiebre, infecciones estomacales, dolor de cabeza, afec-
ciones del higado, problemas renales, gripe, tos, refriados, inflamaciones,
dolor de estémago, diabetes, alergias, entre otros [2]. De igual forma en el
afio 2001, Bejar y sus colaboradores [3], asi como Bussman y Sharon en el
2006 [4], reportaron el uso en medicina tradicional de mds de 200 especies
de plantas medicinales en la provincia de Loja. Sin embargo, muchas de
estas plantas usadas de forma empirica no cuentan con estudios quimicos
ni bioldgicos que permitan conocer y garantizar qué tipo de compuestos
bioactivos producen una determinada accién terapéutica o si existen com-
puestos toxicos que limiten su uso.
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Productos naturales

La region sur de Ecuador, en las que se encuentran las provincias de
Lojay Zamora Chinchipe, tiene abundantes recursos vegetales y es conside-
rada como una regidn de elevada biodiversidad [5]. Las poblaciones étnicas
que coexisten en su territorio, Saraguro, Campesinos o Chazos, Mestizos y
Shuar (Figura 1), han utilizado durante cientos de afios su medicina tradi-
cional para mantener su salud [6], [7].

De la provincia de Loja histéricamente se han extraido y exportado a
otros paises plantas medicinales de gran importancia para la salud humana
como la Quina (Cinchona spp.), usada para tratar la fiebre, la malaria, palu-
dismo, dolor de estémago y combatir los hongos [2] y el Condurango (Mars-
denia condurango), empleada tradicionalmente por sus propiedades sedantes
y antineopldsicas para tratar problemas intestinales y cdncer [2], [8]. En los
ultimos afios, en el campo de los aditivos para elaborar fitocosméticos, se
ha extraido el aceite esencial (AE) de los frutos de Palo Santo (Bursera gra-
veolens) que crece en el bosque seco de Zapotillo “Valle del palo santo” y ha
sido exportado por la empresa Natura de Brasil para ser usado en la linea de
perfumeria Amor América. Por su gran biodiversidad la regién sur de Ecua-
dor es considerada como una fuente potencial de posibles medicamentos y
aditivos naturales industriales que atiin no se han investigado cientificamente.

El objetivo del presente articulo es proporcionar informacién sobre
los principales metabolitos secundarios aislados o identificados (carnosol,
dehidroleucodina (DhL), tricina, selgina, alcaloides del tipo Lycopodium,
triterpenos del tipo serratano, acorenona B, dcido ursélico (AU) y onose-
riolide) en varias plantas y en la bebida tradicional “horchata lojana” (HL),
que son usadas en medicina tradicional en el sur de Ecuador. Asi mismo
se presentan las evidencias que se han reportado en la literatura sobre su
actividad biolégica y farmacoldgica que permita considerarlos como re-
cursos terapéuticos o bioldgicos promisorios para ser empleados como
compuestos de base para la sintesis de nuevas moléculas (derivados o ané-
logos), en ensayos clinicos o aplicaciones agroindustriales. En stricto sensu,
tomando en cuenta las recomendaciones de la Organizacién Mundial de
la Salud [9], el propésito del presente trabajo de revisiéon bibliogréfica se
enmarca en el descubrimiento de nuevos recursos terapéuticos naturales
que se puedan utilizar con éxito en diferentes aplicaciones biomédicas o
programas de salud.
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En la actualidad la investigacién y desarrollo de productos natura-
les a escala global se estd extinguiendo tanto en la industria farmacéutica
como en la academia, las limitaciones de ciertas moléculas al presentar una
gran cantidad de heterodtomos y en otros casos la relativa poca cantidad
del metabolito que se puede aislar de forma pura complican su estudio y
en muchos de los casos no se han logrado obtener modelos de utilidad que
permitan recuperar la inversién destinada a buscar nuevos firmacos. Estas
limitaciones junto a otras como la disponibilidad del material, plantas en
riesgo de extincién y la pérdida de conocimiento ancestral sobre recursos
terapéuticos naturales pone en riesgo la continuidad de la investigacion
para aislar metabolitos secundarios y conocer su aplicacién farmacéutica.
Al ser Ecuador un pais con una gran biodiversidad que aun no ha sido
debidamente estudiada se deben encontrar alternativas o estrategias para
realizar investigacion sostenible que permita validar su uso terapéutico y
estimar su potencial aprovechamiento. Hasta ahora no existe un trabajo de
recopilacion bibliogréfica y discusién critica sobre preparados naturales y
metabolitos secundarios puros con probada actividad bioldgica y farmaco-
l6gica de plantas del sur de Ecuador.

Meétodos

La informacién relevante sobre compuestos quimicos aislados de
plantas del sur de Ecuador con potencial uso en la sintesis de nuevas molé-
culas, estudios clinicos o aplicaciones agroindustriales, fue recopilada de las
bases de datos PubMed, Web of Science, SciFinder y Google Scholar, hasta
el mes de febrero de 2021. Para lograr identificar los compuestos quimicos
aislados o preparados con potencial aplicacién, todos los articulos que sola-
mente presentaron informacién etnobotanica, de aislamiento y elucidacién
estructural de compuestos fueron descartados, el mismo criterio se utilizo
para publicaciones sobre la composicién quimica y actividad bioldgica de
aceites esenciales (AEs), exceptuando aquellos en los cuales del aceite se han
aislado compuestos puros con probada actividad. Los nombres cientificos
de las especies fueron verificados en el Catdlogo de plantas vasculares del
Ecuador [5]. Usos etnobotéanicos adicionales se consultaron en la Enciclo-
pedia de plantas utiles del Ecuador [1].

12
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Figura 1. Regi6n sur del Ecuador

PACIFIC OCEAN

Fitoquimica, propiedades medicinales, actividad bioldgica y
farmacolégica de plantas medicinales del sur de Ecuador

Lepechinia mutica (Benth.) Epling

La especie Lepechinia mutica (Lamiaceae), es una planta endémica de
la regi6n andina del Ecuador, donde se la conoce con el nombre de “casa
casa’. En medicina tradicional se la emplea por sus propiedades antisép-
ticas, para tratar el dolor de cabeza [10] y afecciones nerviosas como el
espanto [2]. En la provincia de Loja la especie crece a una altitud entre los
2200 a 3000 m s.n.m. De esta planta se han investigado sus aceites esenciales
(AEs) [11], [12] y del extracto en acetato de etilo de las hojas colectadas en
el sector de Quilanga se ha aislado mediante cromatografia en columna
(CC) el compuesto quimico carnosol (Figura 2), el cual present6 una mar-
cada actividad de inhibicién selectiva frente a la enzima butirilcolinesterasa
(BuChE) con un valor de IC50 de 5.15 uM, que fue menor al Donopezil
8.568 +/- 0.570 uM, usado control positivo. De igual manera, en un estudio
antifingico, el carnosol resulté ser muy activo contra el hongo fitopaté-
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geno Pyricularia oryzae con una concentracién minima inhibitoria (MIC)
de 0.0125 mg/mL, valor muy similar a la dosis presentada por el pesticida
flutriafol usado como control (0.01 mg/mL) [10].

Figura 2. Estructura del compuesto carnosol

Gynoxys verrucosa Wedd

La especie Gynoxys verrucosa (Asteraceae) es un arbusto que en el
sur de Ecuador se conoce como “guangalo”. Las partes aéreas de la planta
se emplean en medicina tradicional para el tratamiento de infecciones cu-
taneas, alergias, dermatitis y la cicatrizacion de heridas [2]. Del extracto en
acetato de etilo de las partes aéreas de la especie colectada en Yangana, se
ha aislado mediante cromatografia de columna (CC) dos lacténas sesqui-
terpénicas, (i) leucodina y (ii) dehidroleucodina (DhL). La DhL (Figura 3)
mostr6 actividad antimicrobiana con una MIC50 de 49 ug/mL frente a dos
cepas de Staphylococcus aureus resistentes a meticilina (SARM), S. aureus
(UAMS-1625) aislado de abscesos cerebrales y contra S. aureus (UAMS-
1864, ATCC 33593) aislado de sangre [13]. La misma actividad se presenta
frente a la cepa Helicobacter pylori (NCTC 11638) con una MIC de 2 mg/Ly
con valores de MIC entre 1-8 mg/L para 6 aislados clinicos de Helicobacter
obtenidos mediante biopsia gastrica [14]. Estudios recientes han demos-
trado que la DhL interrumpe el ciclo celular e induce apoptosis y daio del
ADN en células de astrocitoma humano a través de la regulacién p73 / p53,
mostrando un notable efecto citotéxico para las células cancerosas [15]. Asi
mismo, DhL mostré actividad citotdxica contra células de leucemia huma-
na (AML) [16]. Para mejorar su solubilidad en agua, a partir de la DhL se
han sintetizado 4 derivados (aductos), (i) DhL-prolina (ii), DhL-piperidina
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(iii), DhL-morfina (iv) y DhL-tiramina, su actividad citotdxica fue evalua-
da frente a ocho lineas celulares de leucemia mieloide aguda. El analogo
amino de prolina (i) mostré6 la mayor actividad anti leucémica con valores
de EC50 entre 20 a 97 uM y resulté ser aproximadamente 270 veces mas
soluble en agua que la DhL [17].

Figura 3. Estructura del compuesto dehidroleucodina (DhL)

Especies del género Huperzia

Varias especies del género Huperzia (Lycopodiaceae) conocidas en la
comunidad Saraguro como “trencillas y wamingas”, son usadas como adi-
tivos naturales para la preparacion de preparados psicoactivos y purgantes,
asi como en el tratamiento de enfermedades sobrenaturales como mal de
0jo, shuka, vaho de agua, espanto, entre otros [18]. El estudio fitoquimico
de Huperzia tetragona, H. brevifolia, H. compacta, H. weberbaueriy H. crassa,
han permitido la identificacién de alcaloides del tipo Lycopodium: lycodina
(1), licopodina (2), 6-hidroxylicopodina (L20) (3), des- N-metil-obscurina
(4) v flavelina (5). mediante cromatografia de gases acoplada a espectro-
metria de masas CG-MS. De la fraccién no alcaloidea, se ha identificado
el flavonoide, selgin (selagin) (6) en H. espinosanay se aislé mediante CC
una alta cantidad del flavonoide tricina (7) de H tetragona, H. compacta y
H. brevifolia, ademas los triterpenos, (serrat-14-en-3f3,21a.-diol) (8), serra-
tenediol-3-O-acetate (9), 21-episerratenediol (serrat-14-en-3f3,21p3-diol)
(10), y 21-episerratenediol-3-O-acetate (11) de H. crassa (Figura 4). Las
fracciones ricas de alcaloides inhibieron la acetilcolinesterasa (AChE) con
valores de IC50 entre 0.9 + 0.1 a 62.4 £ 16.6 ug/ ml [19].
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Figura 4. Compuestos identificados en especies del género Huperzia

s, oy

(8)R=H, R, = 0-OH
(9)R =Ac, R, = a-OH
(10)R =H, R, =B-OH
(11)R = Ac, R, = B-OH

Bejaria resinosa Mutis ex LF

La especie Bejaria resinosa (Ericaceae), conocida como “pena de ce-
rro, payama de cerro, pena o pena pena’, es utilizada en la provincia de
Loja y de manera especifica por la etnia Saraguro para tratar problemas del
sistema nervioso, hinchazén de heridas e inflamaciones de los 6rganos ge-
nitales, asi como enfermedades hepéticas y cdncer. Del extracto acuoso de
B. resinosa, se han aislado e identificado cinco compuestos, la flavona quer-
cetin-3-O-rahmmnoside, los triterpenos alfa y beta amirina, el taraxerol y
acido ursdlico. La actividad bioldgica de estos compuestos ha sido probada
contra las lineas celulares cancerosas: MCF-7 (carcinoma de mama), PC-3
(carcinoma de prdstata), RKO (carcinoma de colon), y D-384 (astrocito-
ma). El 4cido ursolico (Figura 5), present6 citotoxicidad en todas las células
tumorales con valores IC50 (uM) de 7.43 £ 0.64; 12.11 £ 0.52; 17.16 + 8.99
y 10.39 * 1.46, respectivamente, el mayor efecto citotéxico de AU se presen-
to frente a MCF-7 y PC-3, con valores IC50 muy préximos a la sustancia de
control doxorrubicina que mostré una IC50 (uM) de 5.28 para las células
MCF-7 y 3.83 frente a RKO [20].
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Figura 5. Estructura del compuesto acido ursélico

Niphogetum dissecta (Benth.) J.F. Macbr

La especie Niphogeton dissecta (Apiaceae), es una planta aromatica
nativa de los Andes ecuatorianos que se encuentra entre 2500 y 4500 m so-
bre el nivel del mar [21]. En la regién de Saraguro se la conoce con el nom-
bre de “culantrillo de cerro”y se usa para el tratamiento de la diarrea, vomi-
tos, la inflamacion del vientre, resfriados y reumatismo. Del aceite esencial
que se obtiene de la parte aérea, se ha aislado mediante cromatografia de
columna (CC) el compuesto acorenona B (Figura 6), el cual presenta ac-
tividad de inhibicién de las enzimas AchE y BuChE, con valor de IC50 de
40.8 mg / mly 10.9 mg / ml, respectivamente [22].

Figura 6. Estructura quimica del compuesto acorenona B

N

L

-

Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.)

La especie Hedyosmum racemosum (Chloranthaceae), es un arbusto
aromadtico que crece en la regiéon amazoénica y de los Andes de Ecuador,
las hojas se usan por sus efectos antisépticos, antiespasmoédicos, antiinfla-
matorios y antileshmaniasis. Es conocida por la poblacién indigena como
“guayusa, guayusa de monte o jicamilla” y se emplea junto al achiote (Bixa
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orellana) para tratar inflamaciones y con especies del género Cordia para
tratar las mordeduras de serpientes. Del extracto metandlico de las hojas y
flores colectadas en el cerro Loma de Torre (entre Loja y Zamora Chinchi-
pe), se ha aislado la lactona sesquiterpénica onoseriolido, que produce un
efecto citotdxico en células de cancer de colén humano RKO [23], detiene
el ciclo celular en la fase G2/M vy activa la apoptosis como mecanismo de
muerte celular, asi como la autofagia como mecanismo de supervivencia.

Figura 7. Estructura quimica del compuesto onoseriolido

Horchata lojana

En el sur de Ecuador, la HL es una bebida aromética refrescante que se
prepara mediante la infusién acuosa de una mezcla de varias plantas medici-
nales y aromaticas. Tradicionalmente a la bebida se le atribuyen propiedades
analgésicas, antiinflamatorias, antiespasmodicas y como ténico cerebral efi-
caz; por estas propiedades la horchata ha sido consumida desde la Colonia
hasta la fecha. En un trabajo reciente hemos podido determinar con base en
la composicién quimica del AE de las plantas aromadticas que se usan en la
preparacion, el perfil aromadtico de cinco tipos de horchatas de las muchas
variedades (ndmero de plantas que forman la mezcla) que se comercializan
en Loja, (i) neral + geranial + carvona, (ii) neral + geranial + mirceno; (iii)
geranial + metil eugenol + isomentona + neral + citronelol; (iv) (E) -anetol
+ geranial + pulegona. Los cinco AE mostraron una interesante actividad
inhibidora contra BuChE con valores de IC,, entre 28,3y 41,8 ug/ ml, todos
resultaron ser inactivos frente a AChE con valores de IC_ > 250 ug / ml [24].

Discusion

Los recursos naturales, plantas y preparados naturales (HL) que he-
mos analizado en el presente articulo, constituyen una opcién y en algunos
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casos la tnica alternativa terapéutica para tratar dolencias y curar enfer-
medades en poblaciones del sur de Ecuador, lo cual nos permite afirmar
que se trata de remedios tradicionales ya validados de alguna manera como
inocuos por su uso tradicional durante cientos de afios, siendo por ello
considerados como seguros y por tanto factibles de ser seleccionados para
realizar estudios de bioprospeccién en la bisqueda de nuevos farmacos.

El carnosol, exhibe una interesante actividad selectiva frente a BuChE
con un valor de IC_ de 1,7 pg / ml (5,15 uM), que resulta ser menor al valor
reportado en los compuestos de referencia, donepezil y alicina [25]. Por lo
tanto, el carnosol se puede agregar a la lista de sustancias quimicas natura-
les y/o sintéticas con un potencial muy prometedor para el tratamiento y/o
la prevencién de la enfermedad del Alzheimer (EA) [26]. Asi también, por
presentar una actividad antifingica similar al fungicida comercial flutriafol,
se podria emplear como ingrediente activo para la preparaciéon de biofungi-
cidas agricolas que comban el fitopatégeno Pyriculare oryzae.

La DhL, puede ser empleada como agente antimicrobiano contra
cepas de S. aureus resistentes a meticilina (SARM), lo cual resulta de gran
interés clinico, en especial para el tratamiento de abscesos producidos por
S. aureus que son dificiles de tratar. Otro posible uso es en el tratamiento
contra H. pyloriy leucemia. Un hallazgo interesante es que las concentra-
ciones a las que la DhL result6 citot6xico para las células de astrocitoma ce-
rebral humano D384 no dafiaban los linfocitos humanos normales, lo cual
es importante para el descubrimiento de nuevos firmacos con propiedades
antineopldasicas [15]. La DhL por su estereoquimica es un compuesto de
base (template) para el desarrollo de nuevos compuestos analogos (aduc-
tos) que puedan resultar en derivados mds potentes y menos toxicos para
células humanas.

La flavona tricina (5,7,4’-trihidroxi-3 ¢ 5’-dimetoxiflavona), es uno
de los flavonoides mds bioactivos [27]. La suplementacién con tricina en
la dieta de ratones de experimentacién, inhibe la inflamacién relacionada
con carcinogénesis de colon, lo que sugiere un uso potencial del compuesto
para ensayos clinicos de quimio, prevencién del cancer colorrectal y para el
tratamiento de pélipos intestinales humanos [28], [29]. La tricina se ha ais-
lado de céscaras de variedades de trigo, granos de cereales y plantas como
bambu y alfalfa [30], [31], la concentracion bastante baja de tricina en estas
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fuentes, ademads del alto costo de produccién y por ende su elevado precio
comercial, han limitado su uso en estudios preclinicos. Las cantidades en-
contradas en H. brevifolia (2,77 %) y H. compacta (0,57 %) han excedido
ampliamente las reportadas hasta ahora, por lo cual especies de Huperzias
podrian ser consideradas como una fuente para la obtencién de tricina y
otros compuestos de interés como la flavona selgin, que ha mostrado ac-
tividad inhibidora in vitro contra la enzima o-glucosidasa [32], los triter-
penos 21-episerratenediol y serratenediol. El primero ha mostrado notable
efecto inhibidor sobre el crecimiento de tumores de piel de ratén con carci-
nogénesis, lo que indica ser un potente agente quimiopreventivo del cancer
[33], mientras el serratenediol podria ser un candidato potencial para el
desarrollo de firmacos para el tratamiento de leucemia [34]. Los alcaloides
tienen propiedades tarapéuticas prometedoras en el estudio y tratamiento
de enfermedades neurodegenerativas y Alzheimer, como la sauroina de H.
saururusy el potenete inhibidor de AChE, huperzina A, aislado de H. serrata
[35]. Pruebas in vitro han mostrado que la licopodina inhibe considera-
blemente el crecimiento de células Hela, lo que indica su potencial uso
terapéutico como farmaco anticanceroso [36], [37]. Ademds, la actividad
antiinflamatoria de la fraccién alcaloide de las partes aéreas de Lycopodium
clavatum ha sido atribuido principalmente a la licopodina [38].

El 4cido ursoélico presenta amplio espectro de propiedades biol6gi-
cas, tales como antiinflamatorio, antioxidante, analgésico, diurético, antitu-
moral, hepatoprotector, hipolipidémico, inmunomodulador, antibacteria-
no, anti-VIH [39], ademds se ha demostrado que la molécula presenta un
efecto apoptoético y tiene actividad sobre la angiogénesis en células canceri-
genas, lo cual justificaria su empleo en estudios in vivo.

La inhibicidn selectiva de acorenona B sobre BuChE es una propie-
dad particularmente interesante en el tratamiento de la EA [40]. Los valo-
res de IC, | registrados son cercanos a los publicados en la literatura para
galantamina (2,2 y 11,7 pg / mL). A pesar de su potencial inhibidor mode-
rado frente a donepezil, la galantamina es un fairmaco tipico utilizado para
el tratamiento de la EA [41], lo que justifica los esfuerzos para identificar
nuevos compuestos inhibidores potenciales de colinesterasas en especies
aromaticas del sur de Ecuador.
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Onoseriolido, presenta in vitro actividad cititéxica y neopldsica, por
lo cual es importante continuar con estudios que determinen su accién
terapéutica en cancer.

La HL es una bebida tradicional barata, accesible y ficil de preparar,
su consumo diario desde hace cientos de afios por parte de los habitantes
de la provincia de Loja demuestra claramente su potencial como ténico
idéneo en la dieta de los consumidores por la ausencia de efectos secunda-
rios. Una actividad inhibidora selectiva mas alta de los AEs contra BuChE
que contra AChE pueden tener beneficios terapéuticos potenciales en el
tratamiento de la enfermedad de EA y otras enfermedades relacionadas con
la demencia senil [42] - [43]. Por lo tanto, esta bebida tiene un gran poten-
cial para ser desarrollada como un suplemento botdnico dietético eficaz y
seguro para prevenir trastornos cognitivos, aunque se deben realizar mas
pruebas in vitro e in vivo para respaldar plenamente la eficacia y el meca-
nismo de accidén.

Durante muchos afios, los compuestos quimicos aislados de produc-
tos naturales han sido y son la fuente mas importante de drogas lideres
para industria farmacéutica como el taxol y la artemisinina. Ante el cada
vez menor interés de la industria farmacéutica y la academia por impulsar
nuevos programas de investigacion de plantas medicinales como fuente de
compuestos quimicos activos, se pueden considerar algunas posibles al-
ternativas: (i) no descartar moléculas que son conocidas y cuya actividad
bioldgica ya ha sido reportada en la literatura, se pueden realizar nuevas
investigaciones con ellas para buscar otro tipo de actividad biolégica o far-
macoldgica y encontrar otras posibles aplicaciones terapéuticas y/o agri-
colas como el carnosol o DhL y (ii) obtener derivados o andlogos a partir
de la molécula pura aislada, como es el caso de los derivados o andlogos
desarrollados a partir de DhL para conseguir nuevas moléculas que facili-
ten su administracién y con actividad antimicrobiana, antineoplésica o anti
leucémicas, algo similar a lo que ocurre con la epibatidina cuya toxicidad es
muy elevada y se debe producir derivados para volverla menos téxica, con
ello seria posible obtener patentes o modelos de utilidad que puedan ser
aprovechados y explotados a futuro y (iii) generar modelos computaciona-
les que permitan predecir la actividad biol6gica de los nuevos analogos de
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moléculas puras aisladas de plantas ecuatorianas y con ello contar con un
abanico de compuestos quimicos con posible aplicacion.

Conclusiones e implicaciones sociales

+ Este trabajo ha analizado y recopilado informacién existente sobre la

fitoquimica, actividad bioldgica y farmacoldgica de moléculas puras
aisladas de plantas medicinales, asi como de los AEs de las plantas
aromadticas de la bebida horchata lojana, que son utilizados como
recursos terapéuticos naturales en el sur de Ecuador.

Las plantas analizadas pertenecen a seis familias botdnicas (Lamia-
ceae, Ericaceae, Asteraceae, Lycopodiaceae, Apiaceae y Chlorantha-
ceae) y se usan principalmente en el tratamiento de des6rdenes del
sistema nervioso, circulatorio, digestivo y respiratorio, asi como para
tratar enfermedades causadas por bacterias.

Las lactonas sesquiterpénicas, flavonoides, alcaloides del tipo lycopo-
dio, diterpenos y triterpenos del tipo serratano fueron las principales
clases de compuestos quimicos que se han aislado o identificado, los
cuales presentan diferentes efectos farmacoldgicos (in vitro / in vivo)
como antibacterianos, antifingicos, antiogénicos, anti leucémicos o
inhibidores selectivos de BuChE. Sin embargo, aunque los resultados
sean muy promisorios, son necesarias investigaciones complementa-
rias, sobre todo en vivo, para evaluar su aplicacion a escala y establecer
su potencial uso o aprovechamiento como materias primas en farma-
cia, productos herbolarios, integradores alimentarios o en agricultura.
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Phytochemical and proximal study of Avocado
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Introducciéon

Persea americana conocida en diferentes poblaciones como aguaca-
te o palta se produce a gran escala a nivel mundial. De ella se consume y
utiliza la pulpa, mientras que la semilla y la cdscara son subproductos que
generalmente se desperdician. Se estudi6 las semillas y cdscaras de dos va-
riedades de aguacate: Hass y Fuerte, producidas en Ecuador, para lo que se
prepararon las muestras, se analiz6 su composicién nutricional y caracte-
risticas funcionales; se determind la presencia de metabolitos secundarios
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por tamizaje fitoquimico; la concentracién de flavonoides, fenoles totales y
saponinas por espectrofotometria UV, y la actividad antioxidante con rela-
cidén a 4cido ascérbico con el método de DPPH. Los resultados reportados
en este capitulo muestran que en la composiciéon proximal de las cdscaras
se destaca el contenido de fibra, ademds, de la presencia de varios metabo-
litos secundarios, que se complementa con la alta actividad antioxidante,
especialmente del extracto total. Mientras que el contenido de flavonoides
en cascaras fue similar en ambas especies, la concentracion de fenoles en las
semillas fue mayor en la variedad Hass; el contenido de saponinas es mayor
en semillas, especialmente de la variedad Fuerte. Todos estos resultados de-
muestran que la cdscara y la semilla pueden ser utilizados como fuente de
fibra y compuestos bioactivos.

El aguacate es una fruta cultivada y consumida en muchas partes del
mundo. En el ano 2019, la produccién mundial de aguacate fue de 6432
toneladas, mientras que en el Ecuador se produjeron 18 000 toneladas [1].
En el pais se producen algunas variedades de esta oleaginosa, de las cuales,
en la sierra la variedad Fuerte es muy conocida y se consume localmente,
mientras que la variedad Hass se estd destinando principalmente a la ex-
portacién [2]. Ademads, en el Ecuador se estan fabricando productos deriva-
dos de esta fruta como el guacamole empacado o el aceite de aguacate [2],
lo que genera desperdicios a nivel industrial de cascara y semilla.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura, una tercera parte de los alimentos que se produce en el
mundo son desperdiciados, por lo que la meta 12.3 los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible es “Reducir a la mitad el desperdicio per cépita de alimen-
tos a nivel minorista y de consumo para 2030, asi como reducir las pérdidas
de alimentos a lo largo de las cadenas de produccién y suministro” [3]. Por
este motivo el estudio de los subproductos brinda bases para su uso e in-
dustrializacién, considerando que en un aguacate.

La importancia de aprovechar los residuos de los productos agroin-
dustriales del aguacate ha generado muchas investigaciones como la de
Kosinka A, y colaboradores [4] que menciona que los residuos de dos va-
riedades de aguacate: Hass y Shepard, poseen un alto contenido de com-
puestos polifendlicos y por ende una considerable actividad antioxidante.
Ramirez y colaboradores [5] coinciden en la alta presencia de metabolitos
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importantes en los residuos de aguacate variedad Hass, sin embargo, no se
encuentran referencias de la variedad Fuerte, cultivada en Ecuador, inclui-
da en esta investigacion. Los estudios realizados en otros paises muestran
que los subproductos del aguacate son ricos en compuestos bioactivos, asi
el estudio de Figueroa y colaboradores concluyen que la cdscara contiene
mads de 35 compuestos con potencial uso en el drea cosmética, alimenticia
y farmacéutica [6]. El andlisis de la composicion de la cdscara y la semilla
muestran que son ricos en carbohidratos y fibra [7], [8], pero no se han
publicado estudios en el Ecuador sobre la composicién proximal y fitoqui-
mica de los aguacates producidos en el pais.

El articulo de revisiéon “Avocado (Persea americana) Seed as a source
of bioactive phytochemicals” [9], muestra un resumen de estudios realiza-
dos en animales sobre los posibles efectos bioldgicos de los extractos de la
semilla de aguacate como antiinflamatorio, antihipertensivo, antidiabéti-
co, hipoglucemiante, hipocolesterelémico, antimicrobiano, antifiingico, asi
como aplicaciones dermatolégicas e insecticidas. También se reportan los
posibles efectos toxicos, y recomienda continuar investigando los potencia-
les efectos de la semilla de aguacate, especialmente en paises en los cuales ya
se utiliza la semilla con fines medicinales. De forma similar, en el articulo de
revision “The Odyssey of Bioactive Compounds in Avocado (Persea ameri-
cana) and Their Health Benefits” [10] detalla multiples estudios preclinicos
que se han realizado en las tltimas décadas y que enfatizan la composiciéon
nutricional y fitoquimica del aguacate, y su uso para la prevencién y tra-
tamiento de muchas enfermedades, asi como en la prevencion del estrés
oxidativo y de las enfermedades relacionadas con el envejecimiento, lo cual
se relaciona estrechamente con la alta actividad antioxidante, determina-
da en estudios como el de Rodriguez-Carpena J, y colaboradores [11] en
el cual analizaron: actividad antimicrobiana, andlisis proximal, contenido
de compuestos fenélicos y propiedades antioxidantes de residuos (semi-
lla y cdscara) de dos variedades de aguacate (Fuerte y Hass) adquiridas en
supermercados de Madrid-Espafia y que fueron posteriormente utilizados
como antioxidante alimentario.

El uso como ingrediente alimentario también se ha estudiado, asi se
analiz6 el efecto antioxidante en aceites de los extractos de la semilla, con-
cluyendo que la semilla de aguacate puede ser utilizada como un antioxi-
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dante natural [12], también se estudid su uso como colorante natural [13]
mediante procesos de maceracién, cambios de pH y adicién de la enzima
polifenoloxidasa. Estos aceites también pueden utilizarse como biodiesel o
luego de un tratamiento, ser destinados al consumo humano [8].

La composiciéon del aguacate ha sido ampliamente estudiada y se
conocen sus multiples propiedades funcionales, pero los estudios sobre la
semilla de esta fruta, de las variedades que se producen en el Ecuador son
escasos. Por lo que este estudio tiene por objetivo mostrar la composicién
de la semilla y de la céscara de dos variedades de aguacate, tanto desde el
punto de vista bromatoldgico como desde el punto de vista fitoquimico y
de su contenido de flavonoides, fenoles y saponinas.

Métodos

Obtencion de la Muestra

Se cosecharon al azar alrededor de cuatro kg semanales frutas de
aguacate (Persea americana) de varios arboles de las variedades Fuerte y
Hass (provenientes de la Granja Experimental del Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias en Tumbaco) durante cinco semanas, hasta completar
20 kg de muestra. Cuando la fruta estuvo madura se extrajeron cdscaras y
semillas, se lavaron con solucién de hipoclorito de sodio al 3 % y posterior
enjuague agua, luego se realiz6 el secado a temperatura ambiente (20-25°C)
y se redujo el tamano de particula.

Analisis bromatolégico

El andlisis bromatolégico se realizé por cuadruplicado en semillas y
céscaras secas y molidas de ambas variedades, mediante las siguientes técnicas:

+ Determinacién de humedad: método por secado en estufa a 130 +/-
3°C (AOACQ)

+ Determinacion de cenizas: calcinacién en mufla (AOAC)

*+ Determinacién de proteina: método de Kjedahl (AOAC)

* Determinacién de grasa: método de Sohxlet (AOAC)

+ Determinacién de fibra cruda mediante la NTE INEN 522
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+ Determinacion de carbohidratos: mediante célculo por diferencia

Obtencion de los extractos

Se pesaron 150 g de cada muestra, se adicion6 250 ml de etanol al 96
%v/v, se macer$ a temperatura ambiente por 48 horas con una ligera agita-
cion, se filtré al vacio y se concentré utilizando un rotavapor hasta un volu-
men aproximado de 60 ml, el extracto obtenido se almacend en refrigeracion.

Fraccionamiento y tamizaje fitoquimico

La obtencién de las fracciones a partir de los extractos obtenidos
en 2.3 se realiz6 con una adaptacién de la marcha analitica presente en el
capitulo 13 del libro de Sarker Z. Latif, Z., Grey A. [14], de acuerdo con el
gréfico 1, el extracto total (ET) se dividié en cuatro partes iguales; tres de
ellas se utilizaron para realizar los fraccionamientos y la cuarta porcién se
mantuvo como extracto total (ET) para pruebas posteriores. Este fraccio-
namiento permite separar grupos de metabolitos presentes en la semilla
y céscara de aguacate de ambas variedades, por lo cual en cada una de las
fracciones obtenidas se realizan los ensayos cualitativos con reacciones de
coloracién y precipitacion [14].
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Cuantificacion de fenoles en cascaras de Persea americana varie-
dades Hass y Fuerte

La cuantificacidn de fenoles se llevé a cabo mediante una técnica co-
lorimétrica modificada utilizando como reactivo de coloracién para fenoles
Folin Cioucalteu, acorde con Skerget y colaboradores [15]. El estandar fue
una solucién de acido gélico de 1,3 mg/mL, a partir de la cual se prepararon
siete soluciones de menor concentracién (0,1-1,3 mg/mL), se tom6 100 pl
de cada solucién patrén de dacido galico y 100 pL de las muestras; se coloca-
ron en tubos de ensayo opacos para aislarlos de la luz, se anadi6 7,9 ml de
agua destilada y 500 pl de reactivo de Folin-Ciocalteu, se homogeneiz6 y se
dejé en reposo durante 2 horas a temperatura ambiente, transcurrido este
tiempo se midi6 la absorbancia a 765 nm. La concentracién de fenoles se
expresa como mg GA/mL.

Cuantificacion de flavonoides en semillas de Persea
americana variedades Hass y Fuerte

La cuantificacién de flavonoides se llevé a cabo mediante la técnica
colorimétrica con reaccién de cloruro de aluminio y se utilizé como estan-
dar quercetina, de la cual se prepar6 una solucién madre de concentracién
150 mg/] en acetato de etilo, se tomaron de 50 pL-350 pL para la curva de
calibracién. A cada muestra se le aniadié 200 pL de cloruro de aluminio y se
afor6 hasta un volumen de 5 mL con acido acético en metanol al 5 %. Para
la preparacién de las muestras se tomaron 200 pL de cada fraccién, 200 pL
de cloruro de aluminio y se afor6 a un volumen de 5 mL con 4cido acético
en metanol al 5 %. Las lecturas se realizaron a 428 nm y se expresa la con-
centracion de flavonoides como mg de quercetina/mL.

Evaluacion de la actividad antioxidante por el método del

radical DPPH

Para la evaluacién de la actividad antioxidante de las diferentes frac-
ciones obtenidas de cdscara de Persea americana, se aplicé la técnica de
DPPH, para lo cual se preparé una solucién 0,50mM del reactivo de 2,2-di-
fenil-1-picril hidrazilo (DPPH) con etanol 96°, se realiz6 un barrido espec-
tral con la solucién preparada para determinar la longitud de onda méxima
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que fue 517 nm. Para la curva de calibracion se utilizé como estdndar de
referencia al dcido ascérbico, se partié de una solucién madre de 1000 ppm,
y se prepard una curva de calibracién de 8 puntos tomando diferentes vo-
ldmenes de la solucién madre (0-160 ul) se afiadié 5,8 ml de la solucién de
DPPH y se afor6 a 200 uL con etanol 96° y se sometié a agitacion constante
de 200 rpm durante 30 min. La lectura de la absorbancia de cada tubo se
realiz6 a 517 nm. Este procedimiento se realiz6 para cada fraccién. El cdl-
culo del % de inhibicién de cada muestra se realiz6 aplicando la ecuacién:

% Inhibicion M = (1 —+-) x100 (1)

Donde: Am = absorbancia de la muestra
Abm = absorbancia del blanco

Extraccion de saponinas en semilla y cascara de Persea americana

La extraccién de saponinas se realiz6 a partir de la muestras secas y
molidas de cdscara y semilla de ambas variedades, previo desengrasado con
éter de petréleo y determinacion del porcentaje de grasa. Tras el desengra-
sado, se procedi6 a la maceracién dindmica a diferentes tiempos con dos
soluciones hidroalcohélicas metanol:agua (50:50) y etanol:agua (50:50).
Una vez transcurrido el tiempo determinado se filtr6 la muestra al vacio y
el residuo sélido se sec6 en la estufa por 24 horas a 40°C para determinar el
% de extracciéon, mediante la siguiente ecuacion:

Masa inicial M—Masa final M «

%R = 100 (2)

Masa muestra

Se determing el volumen de macerado obtenido de cada muestra y se
concentr en un rotavapor, el extracto concentrado se extrajo tres veces con
n-butanol en proporciones iguales y finalmente, se secé el extracto buta-
nolico durante 24 horas en una estufa de recirculacion de aire, obteniendo
los crudos de saponinas. El rendimiento de crudos saponinas en peso seco
a diferentes tiempos y con diferentes solventes, se determind mediante la
siguiente ecuacion:
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g saponinas _ M,—M, (3)

mlL extracto Vi

Dénde:  M1= Masa del recipiente con muestra desecada
M2= Masa del recipiente vacio
V1= Volumen del extracto, mL

Sobre el extracto con crudos se realizaron pruebas cualitativas para
verificar la presencia de las saponinas: reaccién de Lieberman-Burchard,
prueba de Salkowsky, prueba de Rosenthaler [16].

Determinacién de contenido de saponinas

2.9.1 Método espumoso.- Esta prueba cuantitativa se basa en el pro-
cedimiento detallado en la normativa INEN 1672 1R [17], se coloca 0,1 g
de crudo de saponina en un tubo de ensayo de tapa rosca, se anaden 5 mL
de agua destilada, se tapa y se agita vigorosamente durante 30 segundos y
se deja reposar por 30 minutos, este proceso se repite por dos ocasiones y
se deja en reposo 5 minutos antes de medir la altura de la espuma con una
regla de aproximacién de 0,1 cm se determiné el contenido de saponinas
(%) mediante la siguiente ecuacion:

— (0.646+h)—a.104 (4)
m=*10

Ps

Donde: Ps= Contenido de saponinas.
h= altura de la espuma, cm.
m= masa de la muestra, g.

Cuantificacion de saponinas por el método de espectrofometria UV/VIS con
Vainillina-dcido sulfiirico.

Este método cuantitativo propuesto en 1973 por S. HIAI [12] para
determinar saponinas en raiz de gingsen, y ha sido aplicado para cuantifi-
cacion de saponinas totales (CST) por varios autores, entre ellos Anh, V Le
y colaboradores [18] en su articulo “Improving the Vanillin-Sulphuric Acid
Method for Quantifying Total Saponins”.
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Para este ensayo se prepararon soluciones de 0.5, 2, 5, 8 y 10 mg/mL
de estindar de saponina de extracto quillaja, en una solucién hidroalcoh6-
lica 1:1, se toman 500 uL de cada solucién estindar, y se anade 500 uL de
vainillina al 4 % y 2mL de é4cido sulfurico al 50 %. Los tubos se incuban
en un bafio de agua a 65 °C durante 15 minutos y luego se enfrian en un
bano de hielo durante 5 minutos. La absorbancia de las soluciones se mide
a 480 nm usando un espectrofotémetro UV-VIS, el blanco se prepara con
la solucién de vainillina, 4cido sulfdrico y la soluciéon hidroalcohdlica. Se
preparan las muestras por triplicado pesando 25 mg de crudo de saponi-
nas, que se aforan a 25 mL con solucién hidroalcohélica 1:1, 500 uL de esta
solucion se colocan en un tubo de ensayo, se agrega 500ul de vainillina al
4 %, 2 mL de 4cido sulftirico al 50 %, y se realiza el mismo procedimiento
que con el estandar.

Resultados
Composicion

Los resultados del andlisis de la composicién proximal en base seca
de la semilla y la cascara de las dos variedades de aguacate se encuentran
en la tabla 1.

Tabla 1. Composicidon proximal de la semilla y cascara
de aguacate Hass y Fuerte

Parte Variedad Humedad Cenizas Proteina Fibra Grasa Carbohidratos

Hass 12,24 3,65 4,43 8,5 2,21 68,97
Semilla

Fuerte 11,97 3,25 3,34 9,08 1,85 70,51

Hass 9,46 7,34 8,19 | 51,45 15,01 60,00
Cdscara

Fuerte 9,1 8,38 7,14 | 43,18 | 22,45 52,93

Tamizaje fitoquimico

En la tabla 2 se pueden apreciar los resultados de las pruebas fitoqui-
micas realizadas en extracto total y en las fracciones obtenidas en 2.3.
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Tabla 2. Resultados de las pruebas fitoquimicas de los
extractos de semilla y cascara de aguacate Hass y Fuerte

0( 0 Hass | Fuerte | Hass Fuerte
fracciéon Hexano | Lieberman — Triterpenos y/o este- | + + +++ |+t
Burchard roides
Baljet Lactonas y couma- - - - -
rinas
Sudan Compuestos grasos - - + +++
Fraccion Acuosa | Espuma Saponinas +++ +++ - +++
Shinoda Flavonoides - ++ - -
Ninhindrina Aminas + - +++ |
Borntrager Quinonas +++ +++ +++ |+
Kedde Glicésidos cardiotd- - - - -
nicos
Cloruro férrico | Fenolicos y/o taninos | +++ +++ +++ |+
Fracciéon NaCl Cloruro férrico | Fendlicos y/o taninos | - - +++ |-
Gelatina Fenolicos y/o taninos | - ++ NR NR
Fracci6n Clo- Dragendorff Alcaloides - - -
rof9rmo (sin Mayer _ _ _
taninos)
‘Wagner - - - -
Fraccién Hexano | Lieberman-Bur- | Triterpenos y/o este- + + +++ | +++
chard roides
Baljet Lactonas y couma- - - - -
rinas
Sudan Compuestos grasos + + +++ |+t
Fraccién Bu- Espuma Saponinas - - - +++
tanol
Fraccién Eter Cloruro férrico | Fenolicos y/o taninos | + + | At
dietilico Shinoda Flavonoides +++ |+ - -
Borntrager Quinonas + + +++ | +++
Kedde Glicésidos cardiotd- - - - -

nicos
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0( 0 Hass | Fuerte | Hass Fuerte

Fracci6n Acetato | Lieberman Triterpenos y/o este- - - - -
deetilo 1 Burchard roides

Baljet Lactonas y couma- - - - -

rinas

Sudan Compuestos grasos + +++ +++ -
Fraccién Acuosa | Ninhidrina Aminas - - - -

Dragendorff Alcaloides - - +++ +++

Mayer + +++ ++

Wagner - ++ ++

Como se puede observar en la tabla 2 muchos de los componen-
tes presentes en Persea americana, difieren por la variedad més que por la
muestra (semilla/cdscara) en semillas de ambas variedades se encuentra
una alta concentracién de saponinas, quinonas, compuestos fenélicos, aun-
que en la variedad Fuerte se puede encontrar ademds componentes grasos
y en menor cantidad flavonoides. Mientras que en las cascaras de ambas
variedades se puede observar similitud en la presencia de derivados triter-
pénicos, aminas, quinonas, compuestos fendlicos, derivados grasos y una
cierta cantidad de alcaloides, diferencidandose por la presencia en la varie-

dad Fuerte de una considerable concentracién de saponinas.

Concentracion de Fenoles y Flavonoides

Tabla 3. Concentracidn de fenoles totales y flavonoides

Fenoles totales mgGA/mL extracto

Semilla Cascara
Fuerte Hass Fuerte
ExtractoTotal 978.35 46.71 9.02 15.62
Acuosa 943.33 51.38 0.83 4.79
Fraccion NaCl --- 3.13 ---
Eter dietilico 325.69 7.97 3.33 3.77
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Flavonoides totales mg Quercetina/mL extracto

Semilla Céascara
Hass Fuerte Hass Fuerte
ExtractoTotal 3603.71 3215.85 38.74 28.79
Acuosa 286.17 97.30 0.08 4.50
Fraccion NaCl --- --- 14.43 ---
Eter dietilico 156.32 46.71 7.21 9.09

En la tabla 3 se observan las marcadas diferencias de concentracién
de fenoles y flavonoides no solo entre variedades sino también entre mues-
tras (semilla/cédscara).

Capacidad antioxidante por DPPH

Los ensayos realizados con extracto total y fracciones de cascara de
Persea americana de las variedades Hass y Fuerte se indican en las tablas 4 y
5,y la del 4cido ascorbico (tabla 6).

Tabla 4. Capacidad antioxidante de la cascara
de aguacate Hass

Porcentaje inhibicion Cascara Hass

Fraccion éter

Extracto total Fraccién Acuosa A Fraccion NaCl
dietilico

Conc. Conc. Conc. Conc.

(mg/ | % Inhibicién | (mg/ | % Inhibicién | (mg/ | % Inhibicién | (mg/ | % Inhibicién
ml) ml) ml) ml)
0.018 13.14| 0,002 25,50 [ 0,007 1,75 0,006 9,22
0.036 16.09 | 0,003 33,16 | 0,013 2,35 0,013 9,82
0.090 19.28 | 0,008 41,14 | 0,034 2,49 0,031 10,14
0.180 22.46| 0,017 61,44 | 0,067 3,22 0,063 13,46
0.361 29.66 | 0,033 80,67 | 0,134 3,50 0,125 15,59
0.902 48.84 | 0,083 81,09 | 0,335 8,21 0,313 27,21
1.443 69.83 | 0,133 82,75 | 0,536 25,60 0,501 32,61
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Tabla 5. Capacidad antioxidante de la cascara de
aguacate Fuerte

Porcentaje Inhibicién Cascara Fuerte

Extracto total Fracciéon Acuosa Fraccion éter dietilico
(n(i;;llfli) % Inhibicién (i;;:l.l) % Inhibicion (rgglnnc{l) % Inhibicién
0,031 18,31 0,010 74,35 0,008 1,29
0,062 19,65 0,019 75,69 0,015 2,07
0,156 22,97 0,048 76,38 0,038 2,49
0,312 29,79 0,096 79,01 0,075 2,95
0,625 42,53 0,191 82,10 0,151 6,59
1,562 84,82 0,479 82,98 0,377 23,70
2,500 92,02 0,766 83,39 0,603 44,83

Tabla 6. Capacidad antioxidante del acido ascorbico

Soluciones de Acido ascérbico

Conc. (mg/ml) % Inhibicién
0,002 20,43
0,004 23,15
0,010 24,12
0,020 31,78
0,040 42,76
0,100 66,05
0,160 94,33

Como se observa en las tablas 4 y 5 los extractos y fracciones de cés-
caras de ambas variedades presentan una actividad antioxidante compara-
ble a la del 4cido ascorbico (tabla 6).

Saponinas extracciéon y concentracion

Extraccion de saponinas
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Tabla 7. Rendimiento de extraccion de saponinas

EtOH 24 12,16 7,65 17,27 2,39
EtOH 48 12,43 0,19 17,76 0,71
EtOH 72 13,79 1,60 21,28 1,83
Céscara
MetOH 24 10,65 1,55 15,69 1,19
MetOH 48 11,53 2,99 16,91 1,78
MetOH 72 11,18 2,11 18,54 1,80
EtOH 24 17,96 5,49 22,78 3,58
EtOH 48 19,07 1,09 22,98 2,14
EtOH 72 20,27 5,76 25,77 8,16
Semilla
MetOH 24 17,09 1,14 16,99 11,14
MetOH 48 17,27 0,72 20,10 6,92
MetOH 72 19,28 12,96 22,07 12,66

El rendimiento de crudos de saponinas se ve influenciado por la va-
riedad de Persea americana, el tipo de solvente y el tiempo de maceracion,
como se observa en la tabla 7 el mejor rendimiento se obtiene en cdscaras y
semillas Hass y Fuerte con 72 horas de maceracién con etanol, si se contras-
ta estos resultados con el tamizaje fitoquimico y la fraccién en la cual se en-
contrd una alta presencia de saponinas se podria pensar que las saponinas
presentes en las muestras analizadas son saponinas solubles en agua y por
ende que presentan un alto peso molecular, estdn enlazadas a monosacari-
dos y presentan grupos polares en la aglicona [19].

La presencia de saponinas en todos los extractos se verificé por re-
acciones de coloracién, todas las muestras dieron reaccién positiva a las
pruebas de Salkowsky, Rosenthaler y Lieberman-Burchard, pero en parti-
cular las muestras de la variedad Fuerte dan mayor intensidad de respuesta,
lo cual podria indicar una mayor presencia de saponinas especialmente de
tipo esteroidal debido a la reaccién positiva a Lieberman-Burchard.
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Cuantificacién de saponinas

La cuantificacién de saponinas se llevé a cabo por dos métodos “Mé-
todo espumoso” descrito en la Normativa INEN 1672 1R [20] y el método
UV/VIS Reaccién con 4cido sulfdrico [18]. Se comparan ambos métodos
de acuerdo con los resultados resumidos en la tabla 8 para la variedad Hass
y en la Tabla 9 para la variedad Fuerte:

Tabla 8. Concentracion de saponinas en cascara
y semilla de aguacate variedad Hass

Persea americana variedad Hass Método espumoso Método UV/VIS H,SO,
Solvente-tiempo % Saponinas % CV % Saponinas % CV
EtOH 24 11,39 2,91 41,47 0,80
EtOH 48 11,40 3,37 42,15 0,74
B EtOH 72 10,97 3,18 44,50 0,69

CASCARA
MetOH 24 8,84 4,02 38,49 1,11
MetOH 48 8,61 0,42 39,83 1,07
MetOH 72 9,05 4,05 41,42 0,58
EtOH 24 21,69 1,56 43,92 1,29
EtOH 48 22,14 0,19 45,02 0,97
EtOH 72 22,76 0,32 47,96 0,45

SEMILLA
MetOH 24 17,85 1,94 41,56 1,17
MetOH 48 17,82 1,80 43,02 1,21
MetOH 72 17,80 1,88 46,24 0,94

Tabla 9. Concentracion de saponinas en cascara y
semilla de aguacate variedad Fuerte

Persea americana variedad Fuerte Método espumoso Método UV/VIS H,SO,

Solvente-tiempo % Saponinas % CV % Saponinas % CV
EtOH 24 15,27 2,06 43,43 0,54
EtOH 48 15,93 2,23 46,63 1,85
Cascara EtOH 72 16,54 2,17 51,16 0,89
MetOH 24 13,53 2,56 41,98 0,73
MetOH 48 13,98 2,90 42,56 1,58
MetOH 72 13,55 2,58 42,41 0,30
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Persea americana variedad Fuerte Método espumoso Método UV/VIS H,SO,
Solvente-tiempo % Saponinas % CV % Saponinas % CV
EtOH 24 23,04 1,40 49,4 1,16
EtOH 48 23,29 1,53 50,83 1,42
Semilla EtOH 72 23,23 1,63 53,07 0,51
MetOH 24 19,56 0,21 46,53 0,95
MetOH 48 19,11 2,17 48,48 0,43
MetOH 72 19,36 1,76 49,09 0,40
Discusién

Los resultados del analisis de composicion proximal para el caso del
aguacate Hass son similares por los obtenidos por Bresanni [7] que se en-
cuentran en la tabla 10, excepto en la cantidad de grasa que en esta investi-
gacién son mayores.

Tabla 9. Composicién proximal de la semilla y la cascara de
aguacate Hass segun Bresani [7]

Parte Humedad Cenizas Proteina Fibra Grasa Carbohidratos

Semilla

Cascara

Mientras que para el aguacate variedad Fuerte no se cuenta con re-
sultados de otras investigaciones.

Las diferencias en los resultados del tamizaje fitoquimico sobre la
presencia de ciertos metabolitos en las diferentes partes (cdscara y semilla)
se debe a que su presencia estd influenciada por las funciones que cada una
de ellas desempena en la planta, asi como el ambiente, el suelo, el clima y las
propiedades intrinsecas de cada variedad. Todo esto es especialmente im-
portante de considerar cuando se busca incrementar la presencia de ciertos
metabolitos primarios o secundarios en especies cultivadas. Ademas, la in-
formacion que se obtiene de un tamizaje fitoquimico permite orientar las
posibles aplicaciones que podrian tener las especies investigadas en funcién
a los metabolitos presentes en ellas.
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La concentracién de fenoles y flavonoides totales en las muestras
analizadas en esta investigacién es menor a la reportada por Rodriguez, J.
y colaboradores [11] quienes, en un estudio similar en México, reportaron
concentraciones de hasta 5 veces mas que las de este trabajo. La variacion se
puede explicar por las condiciones de crecimiento, cultivo y procesamiento
de las muestras analizadas, asi como la altitud, clima y otros factores abi6-
ticos que influyen considerablemente en las caracteristicas de los recursos
vegetales, especialmente en el contenido de metabolitos tanto primarios
como secundarios [21]. Los compuestos polifendlicos y en particular los
flavonoides, estin ampliamente distribuidos en el reino vegetal y su presen-
cia se asocia a varias actividades farmacoldgicas y beneficios alimenticios,
se han reportado varios estudios en los cuales se ha determinado una am-
plia variedad de este tipo de metabolitos [10], [22].

Los resultados de capacidad antioxidante no se comparan con los
resultados obtenidos por Kosinska y colaboradores [4], en el cual se utili-
zaron desperdicios de otras variedades de Persea americana que presentan
una alta actividad antioxidante y una variada presencia de metabolitos que
pueden ser responsables de esta y otras actividades farmacoldgicas o aplica-
ciones industriales, como por ejemplo su uso como antioxidantes alimen-
tario [11] y en el que ademas detalla una actividad antioxidante en relacién
a Trolox de semilla de las variedades Hass de 58 mmol Trolox/g material
fresco y para Fuerte de 96,09 mmol Trolox/g material fresco.

Aungque se puede observar una concentracién similar de saponinas en
las muestra analizadas, la variacién de resultados entre los dos métodos es
considerablemente alta y se observa también que los Coeficientes de varianza
son menores en los resultados obtenidos por el método UV/VIS con é4cido
sulftrico, aunque este método puede resultar tedioso y complicado por la
utilizacién de reactivos altamente corrosivos y un proceso de calentamiento,
es mds confiable y reproducible que el método espumoso, en el cual influyen
factores, el mds importante, que es un método estandarizado para muestras
con baja concentracién de saponinas, ambos métodos deben ser adaptados
a este tipo de muestras que tienen una concentracion de saponinas bastante
alta, sin embargo el método UV/VIS reaccién con écido sulfirico fue estan-
darizado para muestras de Sapindus saponaria L [23] en el cual se determiné
un valor de r* = 0.9966, los valores obtenidos por este método se correspon-
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den con los valores determinados por HPLC para esta misma especie en in-
vestigaciones previas, no se encuentran referencias de la determinacién de
saponinas en Persea americana, especialmente de las especies estudiadas por
lo cual no se puede corroborar esta concentracion, sin embargo Ramirez [5]
reporta la concentracion de saponinas en hojas de Persea americana determi-
nadas por métodos gravimétrico con valores entre 37-113 mg/g DM.

Conclusiones e implicaciones sociales

+ Se analiz6 la composicién proximal, los resultados de las pruebas fi-
toquimicas de los extractos, el contenido de flavonoides, fenoles y
saponinas de la cdscara y semilla del aguacate variedad Hass y Fuerte.

+ Ademds, se obtuvo la capacidad antioxidante de las cascaras de estas
dos variedades.

+ Esta investigacion permite conocer la composicién y el potencial uso
de los dos subproductos para fines industriales tanto en el dmbito
farmacéutico, alimentario y cosmético.
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Introduccion

Chuquiraga jussieui ].F. Gmel usada tradicionalmente por sus virtu-
des terapéuticas; se le atribuyen diferentes propiedades, dependiendo de la
parte de la planta y de su preparacion. Sus hojas y flores se utilizan como
cicatrizantes, antiinflamatorio, diurético y antiséptico de las vias urinarias
y prostata, pero las evidencias cientificas son escasas. Se ha informado la ca-
pacidad antioxidante de todos sus 6rganos vegetales, asi como la actividad
diurética de hojas y raices. Sobre su composicién quimica no existe infor-
macion. En el presente capitulo se detalla el estudio que tuvo como objeti-
vos la caracterizacion morfoanatémica de las flores y hojas, su composicién
quimica cualitativa a través de tamizaje fitoquimico y la determinacién de
los componentes presentes en los extractos de baja polaridad, utilizando la
cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas. A través de ta-
mizaje fitoquimico se detectaron compuestos grasos, triterpenos, esteroles,
compuestos fenélicos y flavonoides, entre otros. Por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrometria de masas se asignaron las estructuras del lupeol,
acetato de taraxasterol, f-amirina, dcido linolénico y otros dcidos grasos
libres y metilados, entre otros. De esta forma, se contempla el hecho de que
la composiciéon quimica de la especie se informa por primera vez.

Ecuador se encuentra entre los paises con mayor biodiversidad del
mundo, y alberga alrededor de 17 000 especies de plantas vasculares, de las
cuales, solo un tercio de ellas son utilizadas de forma diversa por la pobla-
cién, principalmente para aplicaciones medicinales. No obstante, la mayo-
ria de las especies no cuentan con estudios de composicién quimica o de
sus posibles actividades bioldgicas [1], [2].

Como resultado del metabolismo secundario de las plantas, estas
elaboran una serie de compuestos bioactivos cuya funcién principal es
protegerlas de patégenos, insectos y otros tipos de estrés ambiental. Estos
bioactivos presentan diversas propiedades bioldgicas beneficiosas, como
antimicrobianas, antiinflamatorias, anticancerigenas, diuréticas, cicatri-
zantes y analgésicas, por solo mencionar algunas, por lo que forman par-
te importante de la formulacién de productos farmacéuticos y se utilizan
como materia prima para el desarrollo de nuevos firmacos [3], [4].
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En los Andes, desde el suroeste de Colombia hasta el centro de Chile
y por toda la Patagonia argentina, se encuentran distribuidas el mayor nad-
mero de las especies del género Chuquiragay se diversifica principalmente
en los desiertos y semidesiertos de América del Sur. En Ecuador dos espe-
cies son representativas del género: Chuquiraga arcuata Harling y Chuqui-
raga jussieui ].E. Gmel, ambas se encuentran siempre a mds de 3000 metros
sobre el nivel del mar (msnm) [5].

C. jussieui se utiliza desde la antigtiedad por la poblacién nativa del
Ecuador y otros paises de la regién, donde se le conoce por sus nombres
comunes: flor del caminante, flor de los Andes, chuquiraga y chuquiraguac.
Es una especie botdnica con flores de la familia Asteraceae (Figura 1) y es
considerada la “Flor Nacional del Ecuador” [6].

Fuente: Tomada por el autor durante su coleccién. Abril 2020, cantén Colta Chimborazo

Chugquiraga jussieui ].F. Gmel ha sido usada tradicionalmente por sus
virtudes terapéuticas; se le atribuyen diferentes propiedades, dependiendo
de la parte de la planta y de su preparacion, pero las evidencias de estudios
cientificos son escasas [7]. Las hojas y los tallos macerados en alcohol se
utilizan para tratar el reumatismo, la fiebre y la inflamacién. La resina se
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utiliza como cataplasma en heridas y para aliviar el dolor causado por dis-
locaciones y fracturas. La infusién o decoccién de partes aéreas también se
emplea para tratar diversas enfermedades como las de la préstata, estoma-
go, quemaduras, heridas superficiales, tlceras y también se usa como anti-
pirético. Efectos como: antioxidante, antiinflamatorio y antibitico, entre
otros, también han sido reportados en estudios experimentales, sugiriendo
su posible uso para una amplia variedad de patologias [8]-[11].

Los extractos metandlicos de Chuquiraga straminea Sand (Asteraceae)
muestran la presencia de quercetina-3-O-glucésido, quercetina-3-O-ru-
tin6sido, kaempferol-3-O-glucésido y kaempferol-3-O-rutinésido. Sus
extractos totales demuestran actividad antioxidante por los métodos de
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) y 2,2"-azino-bis(dcido 3-etilbenzotia-
zolina-6-sulfénico (ABTS) con concentracién inhibitoria media (IC,)) de
14,5y 34,9 mg/mL, y se observan una correlacion positiva significativa en-
tre la actividad antioxidante y los fenoles totales [12].

El estudio del extracto cloroférmico de las hojas de Chuquiraga
lessing permite la identificacién de flavonoides, triterpenos, esteroides,
alcaloides, taninos, compuestos fendlicos, lactonas sesquiterpénicas y la
elucidacidon estructural de 5,6,7-trihidroxi-4’-metoxiflavona; 3’,5,6,7-te-
trahidroxi-4’-metoxiflavanona; 4)5,7,8-tetrahidroxiflavona y 5,7,8-trihi-
droxi-4’-metoxiflavona. La capacidad secuestradora del radical DPPH es
de 86,4 % (300 pg/mL) e in vivo aumenta la actividad de las enzimas an-
tioxidantes catalasa (2146,8 UI/mL sangre); superéxido dismutasa (10,12
UI/mL sangre) y reduce la lipoperoxidacién como malondialdehido (3,6
pmol/mL sangre) a 300 mg/kg de peso. La mayor actividad antiinflamato-
ria del extracto es a 300 mg/kg (39,1 %) y la actividad inmunomoduladora
a 200 mg/kg (48,23 %) [13].

En un estudio de la especie colectada en Ecuador, se informan los pa-
rametros fisicoquimicos de la droga seca de diferentes érganos de la planta,
el estudio quimico cualitativo, la cuantificacién de fenoles y flavonoides
totales y la actividad antioxidante por los métodos de Poder Antioxidante
ferro reductor (FRAP), DPPH y ABTS [14]. Otros estudios de los extrac-
tos acuosos de las partes aéreas sugieren la presencia de triterpenos y/o es-
teroides, compuestos fenélicos [15], resinas y flavonoides, estos ultimos,
también se identifican por cromatografia en placa delgada [5]. Ademas, se
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demuestran sus propiedades antioxidantes, al inhibir la hemolisis de los
eritrocitos (CI,, = 64,89 mg/L) [10] e hipoglicemiante a partir de una con-
centracion de 400 mg/Kg, [16].

Este trabajo tiene como objetivos la caracterizacién morfoanatémica
de las flores y hojas, su composicién quimica cualitativa a través de tami-
zaje fitoquimico y la determinacién de los componentes presentes en los
extractos de baja polaridad, utilizando la cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masas.

Métodos

Recoleccion y secado

La planta completa de Chuquiraga jussieui JF Gmeil fue recolectada
el 27 de abril de 2019, en los Andes ecuatorianos, en el Lirio, cantén Col-
ta, Chimborazo a una altitud promedio de 3212 msnm., con las siguientes
coordenadas 1°42'S 78°45'0.

La caracterizacién taxonémica fue realizada por el MSc Xavier Cor-
nejo del herbario de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil, donde se le asign6 el vaucher: L. Allauca s.n.

Los diferentes 6rganos vegetales fueron separados, lavados con abun-
dante agua corriente y secados en estufa marca Mettler Toledo de recircula-
ci6n de aire a 50 °C, hasta peso constante. Las muestras secas se trituraron
en un molino artesanal manual de cuchillas y se guardaron en frascos de
cristal de color dmbar.

Evaluacion macromorfologica de las flores y hojas

Se realiz6 una valoracion de las caracteristicas macromorfoldgicas de
la especie, considerandose la disposicion de las hojas sobre el tallo, forma y
borde y las caracteristicas de las flores (caliz, pistilo, pétalos). Las observa-
ciones se realizaron a simple vista y con ayuda de un microscopio estéreo
NTB-2B, de fabricacién china, empleando cdmara modelo HDCE-50B [17].

Evaluacion morfoanatémica de las flores y hojas

Para el andlisis histoldgico se trabajé con las drogas en polvo de cada
6rgano vegetal, las que fueron aclaradas con hipoclorito de sodio al 1 % y
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posteriormente coloreadas con safranina al 1 % en agua. Las muestras se fi-
jaron con gelatina glicerinada, segtin los procedimientos descritos [18], [19].

Para visualizar los diferentes caracteres anatémicos internos del ve-
getal se emple6 un microscopio NOVEL (lente 10X), de procedencia china,
con cdmara acoplada modelo HDCE-50B.

Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se le realizé a la droga cruda (flores y hojas),
segin procedimiento descrito por Miranda y Cuéllar [17]. Se utilizé un
sistema de extraccién con una bateria de disolventes, de menor a mayor po-
laridad, sobre el mismo material vegetal, para lograr que cada metabolito
fuera extraido adecuadamente segtin su selectividad por el disolvente em-
pleado. La droga cruda se extrajo sucesivamente con éter de petréleo (30-
40 °C), etanol absoluto y agua, para obtener los extractos correspondientes.
Los reactivos empleados fueron de la firma Sigma Aldrich.

Obtencion de extractos

Los extractos de flores y hojas fueron obtenidos empleando un equipo
Soxhlet de 200 mL, partiendo de 20 g de cada droga y 150 mL de hexano
(Sigma Aldrich), por un tiempo de 2 h. Los extractos hexanicos se destilaron
en evaporador rotatorio Heildoph Laborota modelo 4001 efficient con bafio
de agua digital HB a presion reducida, 50 rpm y temperatura de 40 °C, hasta
un volumen de 10 mL, los cuales se conservaron en refrigeracién hasta su
posterior analisis.

Identificacion de compuestos mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)

La separacidn e identificaciéon de compuestos se efectué en un equi-
po de cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (CG-EM)
marca Agilent Technologies (sistema 7890A GCy 5975C inerte XL MSD con
detector de triple eje). Se emple6 una columna capilar DB-5MS (30 m X 0.25
mm) con fenil metilpolisiloxano (0.25 pm de espesor de pelicula) como fase
estacionaria y helio como gas de arrastre (1,2 mL/min). La inyeccién de 1
ul de muestra se efectud a 250 °C, la temperatura del horno se mantuvo en
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70 °C por 2 minutos, se increment6 hasta 300 °C a 5 °C/min y se mantuvo a
300 °C por 6 minutos. La temperatura de la linea de transferencia fue de 280
°C. Posteriormente, la identificacién de los compuestos separados se realizé
mediante comparacioén con los espectros de masas de la libreria NIST 2011
y lo informado en la literatura. Se utiliz6 una ionizacién de electrones de 70
eV con una temperatura de 230 °C en la fuente de iones y los datos fueron
adquiridos empleando el modo de barrido completo (40-550 unidades de
masa atomica (uma)), en el analizador de masas de cuadrupolo.

Resultados

Andlisis macromorfolégico

En la figura 2 se ilustran las caracteristicas macromorfoldgicas de los
dos 6rganos vegetales analizados.

Figura 2. Detalles macromorfologicos de flores (A-E) y hojas
(F) de Chuquiragua

Patalon.

Pétalo con abundantes pelos Estilo con filamentos pilosos

[+] E
Detalles macroscopicos de la flor

Hojas sésiles o sentadas
dispuestas sobre el tallo

F. Detalles macroscopicos de la hoja
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Andlisis micromorfologico

En la figura 3 se detallan algunas caracteristicas microscopicas de la
droga en polvo de la flor.

Figura 3. Detalles micromorfolégicos de la flor de Chuquiragua

T. tricomas, EC: células epidérmicas, VS: fragmento de sistema vascular, NS: nervio secundario

En la figura 4 se visualizan algunos elementos de la seccion planar de
la epidermis de la hoja.

D
S: estomas. EC: células epidérmicas, OC: células oclusivas

Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico es uno de los aspectos considerados de interés
en el estudio de una droga ya que permite determinar de forma cualitativa la
composicién aproximada de metabolitos en un extracto. Consiste en ejecutar
reacciones quimicas basadas en cambios colorimétricos, fluorescencia, for-
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macién de precipitados, etc. En este caso, se realizé el tamizaje a los extractos
etéreo, alcohdlico y acuoso de flores y hojas de chuquiragua. En la tabla 1 se
muestran los resultados de los tres extractos ensayados para cada 6rgano ve-
getal estudiado. Como se puede apreciar, los 6rganos estudiados mostraron
una composicién quimica similar desde el punto de vista cualitativo.

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico de las drogas crudas
de Chuquiragua

Ensayos

Metabolitos

Sudan Aceites y compuestos
grasos ++ ++

Dragendorff Alcaloides - - + + - -
Mayer Alcaloides - - + + - -
Wagner Alcaloides - - + + - -
Baljet lactonas/ coumarinas - - - +

Lieber- triterpenoides/esteroides

mann-Burchard ++ ++ + +

Resina Resina - -

Cloruro de taninos/fenoles

hierro ITT ++ ++ ++ ++
Espuma Saponinas + + + +
Ninhidrina Aminodécidos + +

Borntrager Quinonas - -

Shinoda Flavonoides ++ ++ ++ ++
Kedde Cardioténicos - -

Antocianidina | Antocianidinas + ++

Catequinas Catequinas - -

Fehling sustancias reductoras + ++ + +
Mucilago Mucilagos - -
Leyenda: EE: extracto etéreo; EAlc: extracto alcohdlico; EAc: extracto acuoso; + ensayo

positivo; ++ ensayo muy positivo; - ensayo negativo;
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Anadlisis de los extractos mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)

En la figura 5 se muestran los perfiles cromatograficos de los extrac-
tos hexdnicos de las flores y hojas de la especie estudiada. Los cromatogra-
mas mostraron una gran cantidad de picos cromatograficos de diferentes
intensidades a partir de los 10 minutos y hasta los 53 minutos aproximada-
mente, observandose la mayor complejidad después de los 25 minutos. Se
observ6 una mayor intensidad y un mayor nimero de picos cromatografi-
cos en el extracto de las flores que en el de las hojas.

Figura 5. Perfiles cromatogrificos de los extractos hexéanicos de
a) flores y b) hojas de Chuquiragua
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En la tabla 2 se exponen los compuestos identificados por compa-
racion de sus espectros de masas con los de la biblioteca del equipo y la
literatura. Como se observa, se pudieron identificar un mayor nimero de
compuestos para el extracto de las hojas que para el de las flores.
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Tabla 2. Compuestos identificados en extractos
hexanicos de flores y hojas de Chuquiragua

Tiempo de . Porcentaje de area (%)*

retencion Compuesto i

(minutos) molecular Flores Hojas
10,496 | Dodecano C,H,, 0,06+0,01 | 0,10 +0,02
25,783 | Neofitadieno C,H,, nd 0,15 + 0,03
28,447 | Acido hexadecanoico C,H,,0, 1,88 £ 0,14 6,17 £ 0,29
30,924 | Heneicosano C,H, 0,25+ 0,01 0,07 £ 0,01
31,626 | Acido 9,12-octadecadienoico C,H,,0, 2,32+0,15 nd
31,734 | Acido 9,12,15-octadecatrienoico C,H,0, 1,82+0,14 12,74 + 1,36
32,079 | Acido octadecanoico C,H,0, 0,13 £ 0,01 0,32 + 0,04
34,440 | Tricosano C,H,, 0,49 + 0,02 0,12 £ 0,01

Lactona del 4cido 4-hidroxi-4,8,12,16

35,110 | -tetrametilheptadecanoico C,H,0, 0,03 + 0,00 0,09 + 0,02
35,314 | 9-Octadecenamida C H,NO 0,12 + 0,02 0,32 + 0,04
37,668 | Pentacosano CZSH52 0,32 + 0,02 0,27 £ 0,02
39,190 | Hexacosano C,H,, 0,05 + 0,00 nd
40,703 | Heptacosano C27H56 1,78 £ 0,08 1,96 £ 0,14
41,663 | 13-Docosenamida C,,H,NO 0,11 £ 0,02 0,23 £ 0,05
42,098 | Octacosano C,H, 0,40 £ 0,02 0,17 £ 0,02
42,210 | Escualeno C,.Hy, 0,10 + 0,01 0,18 + 0,04
43,559 | Nonacosano C,Hy, 7,10 £ 0,37 2,70 £ 0,18
45,059 | beta-Tocoferol C,H,0, 0,21 £ 0,02 nd
46,299 | alfa-Tocoferol C,H, 0, 1,26 + 0,07 0,32 + 0,03
47,911 | Ursa-9(11),12-dien-3-ol C,H,0 030+0,03|  055+0,03
49,122 | beta-Amirina CwHSOO 12,96 + 0,14 16,96 + 0,42
49,266 | Lupenona C3OH4BO 0,77 £ 0,03 0,79 £ 0,12
49,802 | Lupeol C,H,,0 1580+ 0,33 | 22,12+0,56
50,580 | Epi-psi-taraxastanonol C,H,0, 0,75 + 0,01 nd
51,196 | Acetato de taraxasterol C,H,,0, 23,26 £ 0,62 nd
51,532 | Taraxasterol C,H, O 0,94 £ 0,02 nd

* Valores promedios (n=3) + desviacion estdndar, nd: no detectado.
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Discusion

La evaluacién macromorfoldgica permite observar flores diapétalas,
con pétalos agudos en los extremos (A, B) y con abundantes pelos (D); los
pistilos (B) prominentes. En el cdliz de la flor, uno de los dos verticilos que
conforman el periantro de las flores esta formado por un conjunto de sépa-
los muy pilosos. En la diseccién longitudinal de la flor (E) se visualiza en su
parte central el estilo, rodeado de un conjunto de filamentos muy pilosos.

Las hojas (F) son sésiles o sentadas, dispuestas de forma decusadas
sobre el tallo, forma lanceolada, bordes lisos que terminan en espinas. Para
el género y la especie, solo existe una referencia de 1985 [20] y los resulta-
dos concuerdan con los informados (fig. 2).

Para el andlisis morfoanatémico de la droga en polvo de las flores no
se registra informacidn anterior; se observa una secciéon de las células epidér-
micas de los pétalos con abundantes triocomas en forma pelos; se puede dis-
tinguir un pequeno fragmento de un elemento del sistema vascular (A). Una
ampliacion de una seccién de la imagen anterior muestra células epidérmicas
de forma variable, y en la parte central se observa un nervio secundario (B),
asi como abundantes tricomas del tipo pluricelular (C) (fig. 3).

En una seccion planar de la epidermis de la hoja (D) se puede ob-
servar células epidérmicas, hexagonales de formas irregulares, numerosas
estomas del tipo anomocitico (estoma rodeado de cuatro o mds células que
no difieren del resto de las células epidérmicas) [21] y acompanadas de pe-
quenas estructuras circulares que pudieran ser cloroplastos, que debido al
proceso de decoloraciéon no pueden ser observadas las tonalidades verdes.
En una imagen ampliada de una estoma (E) se observan las células oclusi-
vas de la estoma, la apertura y las células epidérmicas acompanantes (fig.4).

Con relacién al tamizaje fitoquimico se aprecia (tabla 1), que en los
extractos etéreos resulta notoria la presencia de compuestos grasos y triter-
penoides/esteroides, siendo intensos los ensayos de éstos tltimos en ambos
6rganos vegetales.

En los extractos hidroalcohdlicos se notan algunas diferencias en
cuanto al ensayo de Baljet (cumarinas) el cual fue positivo solamente para
el extracto de hojas. Por su parte, en el ensayo de Ninhidrina el resultado es
dudoso para los extractos de flores y hojas al igual que el de alcaloides. En este
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género la presencia de alcaloides es escasa y el resultado falso positivo puede
ser debido a la presencia de azicares y/o compuestos de naturaleza fendlica
los cuales pueden dar reacciones con los reactivos de alcaloides. En los demas
ensayos no se perciben diferencias importantes en la composicion quimica
determinada por tamizaje fitoquimico, pero si en las tonalidades de color
para algunos, manifestindose de forma muy evidente en los compuestos de
naturaleza fendlica (taninos, flavonoides, antocianidinas). Se evidencian en
ambos 6rganos resultados positivos para saponinas y sustancias reductoras,
ademds de confirmarse la presencia de triterpenoides/esteroides.

Los extractos acuosos también se destacan por la presencia de com-
puestos de naturaleza fendlica, siendo igualmente intensos los ensayos en
flores y hojas, saponinas y sustancias reductoras. Por otra parte, el resultado
negativo para alcaloides sugiere la ausencia de este tipo de metabolitos, lo
que puede confirmar la hipétesis planteada anteriormente.

La composicién quimica cualitativa sugerida esta en correspondencia
con lo informado anteriormente para el género y la especie. Estudios fitoqui-
micos del género Chuquiragua revelan la presencia de flavonoides, triterpenos
y esteroles, saponinas, entre otros [12], [13], [22], [23]. Por su parte, el estudio
preliminar de Chuquiragua jussieui ha permitido detectar flavonoides, sapo-
ninas, mucilagos, triterpenos y/o esteroides, taninos pirocatecélicos, fenoles,
compuestos grasos, antocianidinas y azticares reductores [5], [24], [25].

En el estudio quimico a través del sistema acoplado cromatografia
gaseosa-espectrometria de masas (fig. 5, tabla 2), se identifican 25 com-
puestos para el extracto hexanico de las flores y 20 para las hojas. De los
compuestos identificados, 19 se encuentran presentes en ambos 6rganos
vegetales con diferencias cuantitativas.

El analisis permite detectar en las flores cinco dcidos grasos (6,18 % del
contenido total detectado), nueve hidrocarburos de cadena larga (10,55 %),
dos amidas (0,23 %) y siete triterpenos (54,78 %). En las hojas igualmente
el mayor contenido le corresponde a los triterpenos (40,42 %), a pesar de
que solo se identifiquen cuatro, y el menor a las amidas (0,55 %). Ademds, se
detectan cuatro acidos grasos (19,32 %) y los mismos hidrocarburos, pero en
menor proporcion (5,72 %). Los seis compuestos ausentes en las hojas se en-
cuentran en baja abundancia relativa en las flores, excepto el dcido 9,12-oc-
tadecadienoico y el acetato de taraxasterol que se encuentran en cantidades
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nada despreciables. Un comportamiento similar tiene el neofitadieno que
no es identificado en las flores y su contenido es muy bajo en las hojas. La
ausencia de estos metabolitos en los 6rganos vegetales estudiados no da
la certeza de que no estén presentes pudiéndose asumir, entre otras cues-
tiones, que dada su poca abundancia en el extracto analizado no fueron
detectados por el equipo. Por su parte, la presencia de la mayoria de los
compuestos tanto en las flores y como en las hojas sugiere la abundancia de
los mismos en la especie.

Los compuestos mayoritarios identificados para las flores son: aceta-
to de taraxasterol, lupeol y 3-amirina; mientras que en las hojas se encuen-
tran el lupeol, B-amirina y dcido linolénico.

Estos resultados concuerdan con los que exhibe el tamizaje fitoqui-
mico para el extracto de baja polaridad.

Con relacién a las actividades bioldgicas de los compuestos mayo-
ritarios se puede sefialar que tanto a los metabolitos secundarios como a
varias especies que los contienen se les han realizados estudios biol6gicos
y para el acetato de taraxasterol se informan propiedades contra los desér-
denes neuroldgicos [26], antituberculoso [27], regulador hormonal [28] y
antibacterial [29]; para el lupeol se informan actividades antiinflamatorias
y anticancerigena [30], [31], gastroprotectora [32] y antioxidante [33]. Es-
tas propiedades se informan de igual forma para la -amirina [34], [35].
El 4cido linolénico, también conocido como omega 3, es esencial para los
mamiferos porque disminuye el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
asociado fundamentalmente, a su capacidad para reducir los niveles de tri-
glicéridos séricos y la inflamacién [36], [37].

Es importante sefialar que para la especie no existe informacién an-
terior respecto a su composiciéon quimica, por lo que los resultados plan-
teados en este trabajo constituyen el primer informe para la especie. No
obstante, se considera se debe continuar trabajando con los extractos de
mayor polaridad, asi como los otros drganos vegetales para poder identifi-
car los metabolitos secundarios presentes en la especie.

Conclusiones e implicaciones sociales

+ Se informan las caracteristicas morfoanatémicas de las flores y hojas
de la especie para las cuales no existian informes anteriores.
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+ La composicién quimica cualitativa responde con lo reportado para
la especie.

+ Se identifican por primera vez para la especie 25 compuestos para el
extracto hexdnico de las flores y 20 para las hojas.

+ Los componentes mayoritarios del extracto de las flores fueron el
acetato de taraxasterol, el lupeol y la $-amirina, mientras que en las
hojas lo fueron el lupeol, la f-amirina y el dcido linolénico.
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Introduccion

Psidium guajava L. es una planta muy conocida y utilizada en la me-
dicina popular en Ecuador, asi como en otras 4reas de la cuenca amazénica
y de paises tropicales. Se ha realizado la caracterizacién quimica y algunos
experimentos farmacoldgicos del aceite esencial de P. guajava, mostrando ha-
llazgos prometedores. El objetivo de este capitulo fue recopilar una revisiéon
critica actualizada sobre la literatura cientifica del aceite esencial de P. gua-
java, que cubra sus caracteristicas fitoquimicas y sus actividades bioldgicas.
La investigacion presente se logré adoptando las siguientes bases de datos
electrénicas: Scifinder, Pubmed, Science Direct, Google Scholar y Scielo, para
lo cual se han seleccionado 31 articulos gracias a los criterios elegibles adop-
tados. Los datos se extrajeron de forma independiente de dos revisores y se
completaron las selecciones finales de los articulos evitando la duplicacién
de datos. El componente principal fue el 3-cariofileno, pero se ha encontrado
una diferencia notable en cuanto a la composicién quimica. El aceite esen-
cial de P. guajavaha demostrado poseer actividades biol6gicas prometedoras,
como las actividades antibacterianas, antiproliferativa y de biopesticida. Es-
tos hallazgos abren nuevos enfoques de investigacion y algunas aplicaciones
potenciales como ingrediente bioactivo para el aceite esencial de esta especie.

Psidium guajava L. es un arbol de medio tamafio que alcanza los 10
m de altura, perteneciente a la familia Myrtaceae y es nativo de Méjico. Su
area de difusion incluye paises tropicales y sub-tropicales que se extienden
desde Méjico del Sur hasta el Norte de América Latina [1]. La especie cuen-
ta con mds de 160 cultivares alrededor del mundo [2]. Tiene una corteza
exfoliante con escamas de consistencia pergaminosa e irregulares que se
desprenden del tallo. Las hojas son ovaladas, opuestas, con peciolo corto y
pinnadas de 5 a 15 cm de largo. Las flores miden alrededor de 2 cm de largo,
son blancas y presentan muchos estambres. Los frutos son bayas, tienen
forma redonda-ovoidal y son carnosos; la cascara es de color amarillo y el
mesocarpio comestible rosado [1], [3].

P. guajava es usada en la medicina tradicional de muchos paises de
América Latina, Africa y Asia del sur. Los frutos inmaduros, las raices y las
hojas son usadas en el tratamiento de la disenteria, la enteritis gédstrica y
el dolor de estomago. Las heridas, tlceras y dolores reumaticos son cura-
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dos aplicando hojas de P. guajava de forma tépica, mientras si se mastican
calman el dolor de los dientes. Las infusiones de véstagos tienen la capa-
cidad de disminuir la fiebre, mientras las de hojas y corteza ayudan en la
recuperacion de los tejidos vaginales después del parto. Las infusiones de
hojas son muy empleadas en el tratamiento de la diabetes y la hipertension.
Estudios cientificos suportan esos usos tradicionales, ya que han confirma-
do numerosas actividades biolégicas de los extractos de P. guajava como la
actividad antimicrobiana, anti-diarreica, anti-maldrica, antioxidante, anti-
nociceptiva, anti-hiperglicemica e anti-inflamatoria [3]—[6]

El objetivo del presente articulo de revisién bibliogréfica es realizar
un andlisis critico de la literatura cientifica relacionada con la composicién
quimica y la actividad bioldgica del aceite esencial de P. guajava.

Meétodos

La presente investigacién se logré adoptando las siguientes bases
de datos electroénicas: Scifinder, Pubmed, Science Direct, Google Scholar y
Scielo. Se han seleccionado 31 articulos aplicando como criterios elegibles
la presencia exclusiva de informacién relacionada a la fitoquimica y activi-
dad bioldgica del aceite esencial de P. guajava, excluyendo por lo tanto estu-
dios relacionados a otros extractos. Han sido aceptados solamente articulos
en revistas indexadas y no se ha considerado la informacién relacionada
con tesis de pregrado o posgrado, patentes y poster. Los datos se extrajeron
de forma independiente de dos revisores y se completaron las selecciones
finales de los articulos evitando la duplicacién de datos.

Resultados

Los estudios analizados han sido realizados en distintas regiones
geogréficas, como América Latina, Africa y Asia. La mayor parte se ejecuta-
ron en Brasil (58 %) y en Egipto (10 %); la restante parte en China, Costa
Rica, India, Oman, Mauritius y Ttnez, cada uno por el 5 % (Tabla 1). Algu-
nos compuestos de los aceites esenciales (AEs) fueron recurrentes en varios
estudios, entre ellos (E)-cariofileno, f3-cariofileno, 6xido de cariofilleno,
a-humuleno y a-selineno. La mayoria de estudios se realizaron sobre AEs
destilados de las hojas, solo una minima parte de flores y tallos.
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La Tabla 1 identifica los principales compuestos caracterizados en
muestras de AEs de P. guajava (AEsPg) procedentes de diferentes paises.

Tabla 1. Principales componentes quimicos identificados y
caracterizados en los AEsPg, obtenidos de hojas, tallos,

corteza y flores.

Cantidad

relativa
(C)

Parte de la planta /

Método de extraccion

a-cadinol Brasil 37.8 | Flores/ Hidrodestilacion (7]
(E)-cariofileno* | India 15.7 | Hojas/Hidrodestilacién [1]
Brasil (22 genotipos) > 10 | Hojas/Hidrodestilacién [9], [2]
Brasil 12.2 | Flores/ Hidrodestilacién 7]
Brasil (21 genotipos) 1.1-48.9 | Hojas/ Hidrodestilacién [10]
Brasil 20.5 | Hojas/ Hidrodestilacién [11]
Egipto (6 variedades) 11.2-43.2 | Hojas/ Hidrodestilacién [12]
Brasil (5 variedades) 20.5-45.5 | Hojas/ Hidrodestilacién [13]
Brasil 16.1 | Hojas/ Hidrodestilacién [14]
China (9 muestras
procedentes de dife-
rentes provincias) 17.2-31.4 | Hojas/ Hidrodestilacién [15]
Tidnez 5.9 | Hojas/ Hidrodestilacion [16]
Brasil (poda en dife-
rentes horas del dia) 16.1-18.1 | Hojas/ Hidrodestilacién [17]
cis-cariofileno Oman 35.5 | Hojas/ Hidrodestilacién [5]
Oxido de cario-
fileno India 8.8 | Hojas/Hidrodestilacién [1]
Brasil (21 genotipos) 1.8-21.4 | Hojas/ Hidrodestilacion [10]
Brasil 13.8 | Hojas/ Hidrodestilacién [8]
Brasil 10.2 | Hojas/Hidrodestilacion [18]
1,8-cineolo Brasil (3 variedades) 17.7-42.7 | Hojas/Hidrodestilacion [19]
Brasil 13.3 | Hojas/Hidrodestilacién [18]
Egipto 32.1 | Hojas/Hidrodestilacién [4]
Germacreno D Tuanez 10.9 | Tallos/Hidrodestilacion [16]




Cantidad

. Parte de la planta /
relativa . ”
Método de extraccion
(%)
Globulolo Egipto 76.2-26.4 | Hojas/Hidrodestilacion [12]
a-humuleno Brasil (22 genotipos) > 10 | Hojas/Hidrodestilacién [91, [2]
Tidnez 10.9 | Tallos/Hidrodestilacion [16]
Brasil (poda en dife-
rentes horas del dia) 8.6-26.3 | Hojas/ Hidrodestilacién [17]
Brasil 11.9 | Hojas/ Hidrodestilacién [14]
Brasil 7.2 | Hojas/ Hidrodestilacién (8]
Oxido de isoaro-
mandreno Brasil 11.1 | Hojas/ Hidrodestilacién [18]
Limoneno India 29.1 | Hojas/Hidrodestilacién [1]
Mauritius 11.6 | Hojas/Hidrodestilacién [20]
Egipto 54.7 | Hojas/Hidrodestilacién [4]
trans-nerolidolo | Brasil (22 genotipos) >10.0 | Hojas/Hidrodestilacion [2]
Brasil 9.1 | Flores/ Hidrodestilacién [7]
1-nonadeceno Costa Rica
(localidad San Pedro) 20.8 | Hojas/Hidrodestilacién [21]
Costa Rica
a-selineno (localidad Escazu) 36.1 | Hojas/Hidrodestilacién [21]
Costa Rica
(localidad San Pedro) 30.7 | Hojas/Hidrodestilacién [21]
Brasil 16.0 | Hojas/ Hidrodestilacién [11]
R-selineno Brasil 16.6 | Hojas/ Hidrodestilacién [11]
Santalolo Mauritius 50.6 | Hojas/Hidrodestilacién [20]
2,4-di-tert-butil- | Costa Rica
fenolo (localidad Escazu) 30.5 | Hojas/Hidrodestilacion [21]
Veridifloreno Oman 13.00 | Hojas/Hidrodestilacién [5]
Veridiflorolo Tunisia 36.4 | Hojas/Hidrodestilacién [16]

* Sinonimo de 8-cariofileno y de trans-cariofileno.

En relaciéon con los estudios de actividad bioldgica enfocadas a las
diferentes muestras de AEsPg, se pueden identificar cuatro dreas cientificas
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que han sido consideradas prioritarias, las mismas abordan respectivamen-
te el estudio de la actividad antimicrobiana (Tabla 2), biocida (Tabla 3),
antioxidante (Tabla 4), citotéxica y antiproliferativa (Tabla 5) y finalmente
la actividad vasorelajante (Tabla 6).

Tabla 2. Principales estudios de actividad antimicrobiana
in vitro, relacionados a los AEsPg, obtenidos de hojas,
tallos, corteza y flores

. . o Control
Microorganismo Resultado Control positivo .
negativo
Control de crecimien- Control de
2020 | Xylella fastidiosa MIC: 12.6 ug/mL . o esterilidad [7]
to sin antibidtico s
sin in6culo
: . Control de
Pectobacterium MIC = 62.5 pg/mL COI?trOl d.e .c,re.c1mlen— esterilidad
carotovorum to sin antibitico o
sin in6culo
% de inhibicién Tetraciclina
2019 | Antimicrobiana entre 32,5 %y (30 ng) nd [21]
>100 % He
2019 Ant'lmlcrolflana y MIC: 0.065-0.261 nd nd (1]
antifitopatégena mg/mL
2019 | Antimicrobiana HdI: 0-13 mm nd nd [5]
Clorhexidina
2019 | Streptococcus mutans | MIC: 200 pg/mL (0.11-59 pg / mL) nd [11]
.. Clorhexidina
MIC: 2 L
Streptococcus mitis C: 200 pg/m (0.11-59 g / mL) nd
iy Clorhexidina
Streptococcus sanguinis | MIC: 400 ug/mL (0.11-59 pg / mL) nd
. Clorhexidina
Streptococcus sobrinus | MIC: 100 pg/mL (0.11-59 g / mL) nd
Lo Clorhexidina
MIC: 2 L
Streptococcus salivarius C:200 pg/m (0.11-59 g / mL) nd
. . HdI: 17.69-18. .
2017 | Bacillus subtilis m?n 7.69-18.97 Cloranfenicol nd [15]
Bagcillus megaterium iii 16.89-21.22 Cloranfenicol nd
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Resultado

HdI: 15.34-23.15

Control positivo

Control
negativo

micina
Vancomicina

Bacillus aryabhattai Cloranfenicol nd
mm
S?c'charomyces cere- HdI: 16.89-21.23 Anfotericina B nd
visiae mm
Rhodotorula sp. HdI:18.34-26.71 Anfotericina B nd
mm
Ampicilina
2016 | Enterococcus faecalis HdIL: 16.50 mm Cloranfenicol Tetra- nd [20]
ciclina
Candida tropicalis MIC: 1 mg/mL Al:lfO'[(?l‘lCll’la B nd
Nistatina
2016 | Staphylococcus aureus | MIC: 6.75 pg/mL Ampicilina nd [4]
. . Medio de
2011 | Staphylococcus aureus | MCB: 8 % M.edlo de Cl."lltIVO Y cultivo y [22]
microorganismo .
aceite
. . . Medio de
S.almonella typhimu- MCB: 8 % Msdlo de cqltlvo y cultivo y
rium microorganismo .
aceite
Medio de
L Medi Iti .
Escherichia coli MCB: 8 % .ed1o de cultivo'y cultivo y
microorganismo .
aceite
Ampicilina, Cefalo-
tina, Cloranfenicol,
2008 | Staphylococcus aureus | HdL: 11 mm Eritromicina, Linco- | nd [23]

nd: no disponible

MCB: Minima Concentracién Bactericida
HdI: Halo de Inhibicién
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Tabla 3. Principales estudios de actividad biocida
relacionados a los AEsPg

O i / Control Control
Ano Teamsmo Resultado o one
modalidad positivo negativo
Benznidazol DMSO
2020 | Protozoo / in vitro IC,, = 14.6 pg/mL (12.5-200 pg/mL) | (0,5 %) [7]
Deltametrina DMSO
2017 | Aedes aegypti/invivo | LC_ = 39.48-64.25 mg/mL | (0.06 mg/mL) (1 %) [24]
Drosophila melano-
2014 | gaster / in vivo EC_ = 13.8 pg/mL (48h) Sucrosa (1%) nd [18]
Spodoptera frugiperda | Efecto repelente
2009 | /invivo [0,01 %] nd nd [18]
Anopheles stephensi/ | Tiempo de repulsiéon: <150
2007 | invivo minutos 6 % etanol nd nd [25]

IC, : concentracién inhibidora (50 %)
LC,: concentracién letal (50 %)

EC,: concentracién media maxima eficaz
nd: no disponible

DMSO: Dimetilsulféxido

Tabla 4. Principales estudios de actividad
antioxidante in vitro relacionados a los AEsPg

Resultado Control positivo Contl:ol
negativo
2017 DPPH IC, = 18.52-33.72 mg/mL Acido ascérbico nd [15]
ABTS* IC,, = 13.12-25.15 mg/mL Acido ascérbico nd
FRAP IC,, = 2.29-9.13 mmol Vc/g DM | Acido ascérbico nd
ABTS* | IC, =13.12-25.15 mg/mL Acido ascérbico nd
2012 DPPH IC,, = 460.37 pg/mL Acido ascorbico nd [26]
BCBA/ 1% = 81.67£1.48 % Butilhidroxitolueno nd

DPPH: 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil

ABTS": dcido 2’2-azino-bis|3-etilbenzotiazol-6-sulfonico]
FRAP: capacidad de reduccién férrica del plasma

BCBA: test de blanqueamiento del b-carotene

nd: no disponible
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Tabla 5. Principales estudios de actividad citotdxica y
antiproliferativa in vitro relacionados a los AEsPg

.. trol trol -
Actividad Resultado COI.I ,ro et r.o nega
positivo tivo
Act. citotoxica Medio Medios DMSO
2020 | (LLCMK,) CC,=146pg/mL |RPMI1640 |yRPMI1640 | [7]
Act. antiproliferativa
2019 | (MCF-7) IC,,=96.9 pg/mL Doxorubicina nd [14]
Act. antiproliferativa
(M059]) IC,,=103.6 pg/mL | Doxorubicina nd
Act. antiproliferativa
2006 | (KB) IC,,=0.04 mg/mL | Vincristina nd [27]
LLCMK;;: células epiteliales adherentes IC,: concentracién inhibidora (50 %)
MCEF-7: células del cancer de mamas CC,: concentracién citotdxica (50 %)
MO059J: células de glioblastoma RPMI: medio de cultivo “Roswell Park

Memorial Institute” 1640

KB: células del carcinoma bucal humano DMSO: dimetilsulféxido
nd: no disponible

Tabla 6. Estudios de actividad vasorelajante ex vivo
relacionados los AEsPg

Control Control

Ano Ensayo Resultado o .
positivo negativo

En aorta aislada de conejo contra

2016 | pre-contracciones altas de K* EC,,=5.52 mg/mL nd nd (28]

En aorta aislada de conejo contra
pre-contracciones altas de fenile- EC,, = 6.23 mg/mL nd nd
frina

En yeyuno aislado del conejo contra

. . EC,, = 0.84 mg/mL nd nd
contracciones espontaneas 0

En yeyuno aislado del conejo contra

contracciones inducidas por K* ECy = 0.7 mg/mL nd nd

EC,: concentracién media méxima eficaz

nd: no disponible
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Una vez culminada la revisién bibliografica relacionada con las ac-
tividades bioldgicas, es oportuno mencionar el estudio realizado por [29],
que ha abordado el efecto protector del AEPg sobre algunos pardmetros
reproductivos del macho de Cavia porcellus. El estudio identificé que ani-
males alimentados con AEPgy sometidos a elevadas temperaturas (45 °C +
100 pl de AE / kg de peso corporal, administrado por sonda) mostraban un
efecto mitigador sobre la variacion de masa y motilidad de los espermato-
zoides, en comparacién con los grupos no alimentados con el AE [Tempe-
ratura ambiente (20-25 °C), 35 °C, 45 °C].

Finalmente, una investigacion realizada [30] ha profundizado la activi-
dad antiinflamatoria del AEPgy de algunas fracciones en terpenos, utilizando
el modelo de pleuresia inducida por lipopolisacdridos y tratando ratones con
aceite con 100 mg/kg de AE. La migracién de eosindfilos fue inhibida en un
rango entre 67 y 76 % por parte del AE puro y de las diferentes fracciones,
identificando el uso potencial del AEPgen el tratamiento de inflamaciones.

Discusion

Los estudios fitoquimicos relacionados con el AEPg abarcaron el pe-
riodo entre 2008 y 2020. Se observé un evidente aumento de las publica-
ciones en los ultimos cinco afos. Los compuestos mds identificados son
respectivamente los isémeros del cariofileno y el 6xido de cariofileno, cuyas
vias biosinteticas son las mismas y se identifican como via del mevalonato;
esta se basa en la reaccion entre los precursores terpénicos comunes piro-
fosfato de dimetilalilo (DMAPP) y pirofosfato de isopentenilo (IPP) [31].

El B-cariofileno ha sido aprobado en el listado de aromatizantes per-
mitidos por la Food and Drug Administration (FDA) en EE. UU. y tam-
bién por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA). Varios
estudios mencionan el uso de esta molécula como potencial antioxidante,
antiinflamatorio, neuroprotector y analgésico [32], [33], [34].

Un estudio de revision bibliografica [3] identifica también la presen-
cia de los isdmeros de cariofileno entre las moléculas mas relevantes, junto
con a-pineno, 3-pineno, limoneno y mentol.

Cabe destacar que en algunos estudios analizados [2], [10], [11],
[13], [14], [16], [20], la investigacion ha evidenciado una amplia variedad
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de resultados fitoquimicos debido a diferentes variedades, genotipos y pro-
cedencias geogriéficas de P. guajava, identificando varios quemotipos basado
respectivamente en la prevalecia de: isémeros del cariofilleno, B-selineno,
a-selineno, a-bisabololo, B-bisabololo, (2Z, 6Z)-farnesolo, a-humulene y
[-bisabololo. Esa extensa variabilidad fitoquimica, muy comun en los AEs
y en general en los productos naturales de origen vegetal, obliga a realizar
investigaciones relacionadas a cada especifica poblacion de la especie, ya
que tanto el perfil fitoquimico cuanto las actividades bioldgicas, pueden
variar enormemente. Por ende, cada posible aplicacién industrial debe ser
ampliamente justificada en relacién al quemotipo identificado y a la capa-
cidad de mantenerlo adentro de la produccién agronémica.

En relacién con la actividad bioldgica, se destaca la presencia preva-
lente de estudios relacionados con la actividad antimicrobiana y biocida,
respectivamente hacia patégenos humanos y vegetales, e insectos y para-
sitos involucrados en la transmisién de enfermedades o dafos a la pro-
duccién agricola. Los estudios de actividad antimicrobiana presentan un
especial énfasis en la accién antibiética en contra de Staphylococcus aureus,
uno de los principales causantes de enfermedades en nosocomio [35], [36],
mientras que la actividad biocida ha abordado prevalentemente el efecto
insecticida de vectores cuales Aedes aegypti y Anopheles stephensi. A pesar
de los prometedores datos in vitro, la presente investigacién bibliografica
no ha podido identificar estudios relacionados a la aplicacién préctica de
formulaciones desinfectantes o biocidas, o a estudios de campo extendidos
a muestras mas representativas, dejando un vacio de conocimiento que po-
dria ser estimulante para futuras investigaciones.

Adicionalmente, el estudio de la actividad antioxidante (mediante
diferentes ensayos) ha sido parcialmente abordado, asi como unos intere-
santes estudios preliminares sobre algunas lineas celulares cancerigenas.
Sin embargo, aunque la calidad de las investigaciones fue alta, se ha identi-
ficado un nimero limitado de estudios y posiblemente el AEPg merece to-
davia mayores esfuerzos en la definicién de su potencial aditivo alimenticio
o ingrediente cosmético y/o farmacéutico.

Cabe destacar que las investigaciones realizadas en los dltimos anos
presentan metodologias mas detalladas, ya que describen de forma clara el
uso de controles positivos y negativos en los estudios de bioactividad; ese
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particular metodolégico no es claramente evidente en las investigaciones
mas antiguas.

Conclusiones e implicaciones sociales

La difusién y la presencia de diferentes variedades de la especie P.
guajava identifican una oportunidad importante para el desarrollo de pro-
ductos derivados para el sector alimenticio, cosmético y farmacéutico, sin
olvidar las aplicaciones de los aceites esenciales en el sector de la agroin-
dustria no alimentaria. La fécil reproduccién de la especie, en sistemas pro-
ductivos clasicos (monocultivo) o agroforestales, permite una proyecciéon
aplicativa de la especie a gran escala, con la posibilidad de alcanzar volu-
menes de produccidn relevantes. Sin embargo, esta oportunidad requiere
completar las investigaciones enfocadas a los quemotipos existentes, dando
seguimiento a las investigaciones preliminares identificadas y analizadas en
el presente estudio, que ubican el AEPg como potencial agente antibacteria-
no y biocida. Por ende, las recomendaciones prevalentes para futura inves-
tigaciones se pueden resumir a continuacién:

+ Identificar, caracterizar y clasificar los quemotipos de AEPg;

* Desarrollar estudios relacionados a formulaciones mejorativas (na-
noemulsiones, microencapsulacidn, etc.) aptas a la aplicacién der-
mocosmética o farmacéutica del AEPg

* Realizar nuevas pruebas de campo y estudios de formulacién rela-
cionados con la actividad biocida/insecticida del AEPg;

+ Extendery profundizar los estudios de actividad antiproliferativa iden-
tificando también el potencial de los compuestos prevalentes aislados.

Las implicaciones sociales vinculadas con un aprovechamiento sos-
tenible de la especie, se enmarcan en la capacidad de dar seguimiento a las
actividades de investigacion bdsica analizadas en el presente documento,
poniendo en marcha nuevos estudios con enfoque aplicativo y finalmente
aplicando los comunes procesos de I+D de la industria. La capacidad de
generar cadenas de valor incluyentes y sostenibles contribuye al desarrollo
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de comunidades locales y a grupos de productores involucrados en la pro-
duccién agronémica, en los procesos de destilacion y transformacién aptos
a generar productos con valor agregado.

Finalmente, basdndose en la informacion cientifica existente, el acei-

te esencial de P. guajava merece mayor investigaciéon de base y aplicada,
considerando los resultados prometedores como potencial agente antimi-
crobiano, antiproliferativo y biocida.
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Introduccion

La produccién de medicamentos con base en productos naturales, son
de consumo generalizado y la poblacion accede a ellos de manera continua.
Estos productos deben ser seguros microbioldgicamente sin embargo su con-
taminacion es frecuente. En esta revision se ha accedido a varios estudios y
documentos oficiales para detallar cuéles son los principales microorganis-
mos que se han aislado de estos productos y sus fuentes de contaminacién,
para ser detallados en el capitulo presente. Asimismo se discute sobre la pro-
blemadtica de que estos productos pudieran ser fuente de bacterias multirre-
sistentes. Ademds, se proponen los valores limites y los criterios para consi-
derarlos aptos microbiolégicamente y por dltimo se plantea cémo las Buenas
Practicas Agricolas y de Recoleccidn, asi como las de Manufactura podrian
ayudar a disminuir el riesgo de contaminacién microbiana.

Los productos naturales procesados, comprenden una variedad de
preparaciones con base en plantas que se adquieren sin prescripcién mé-
dica y que pueden ser considerados como alimentos, suplementos alimen-
ticios, cosméticos y productos herbales de uso medicinal [1]. La poblacién
acude a su uso por su costo accesible y por la creencia de que tienen menos
efectos secundarios que los productos sintéticos; sin embargo, debido a la
naturaleza de su origen y proceso de manufactura, su contaminacién mi-
crobiana no es infrecuente. Diversas especies de microorganismos incluso
patégenos como Salmonella y Staphylococcus aureus han sido reportados
(2], [3]. Microorganismos como Bacillus subitillis y cereus que indican un
ambiente de fabricaciéon poco controlado también se han aislado [4], asi
como enterobacterias que indican précticas de higiene deficientes en su
elaboracién [5]. Su presencia podria ser un indicativo de incumplimiento
de las Buenas Practicas Agricolas y de Recolecciéon (BPAR) y de las Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) en la cadena productiva, y pueden poner
en riesgo la salud de la poblacién que consume estos productos. La presente
investigacion pretende detallar los principales contaminantes microbianos,
sus fuentes de contaminacién, proponer cuéles deberian ser las especifi-
caciones microbioldgicas para estos productos y como la aplicacion de las
BPAR y BPM pueden disminuir el riesgo de la contaminacién microbiana.
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Métodos

Se realizé una revisién bibliogréfica de articulos originales y revisio-
nes publicados entre 2007 y 2020, Farmacopeas y documentos oficiales de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). La busqueda se efectué con las
palabras clave: preparaciones de plantas y calidad microbiolégica, produc-
tos naturales y contaminacién microbiana, farmacorresistencia microbiana y
productos naturales. Se selecciond literatura tanto en inglés como en espafnol.

Resultados

Principales microorganismos contaminantes y sus fuentes.

El género Bacillus suele ser uno de los més frecuentemente aislado en
los productos naturales procesados de uso medicinal y en aquellos que se
definen como no estériles [6]. Su capacidad de formar endosporas y resistir
condiciones de resequedad y falta de nutrientes, le permite permanecer en
los ambientes de almacenamiento y procesamiento del material vegetal, asi
como de elaboracién de los productos procesados.

Bacterias de la familia Enterobacteriaceae son causantes de infeccio-
nes intestinales y se consideran indicadores de practicas deficientes durante
el cultivo: como el uso de agua contaminada con heces fecales, el empleo
de fertilizante sin una descomposicién intensiva [7]; la recoleccidén, o el
procesamiento del material vegetal y la falta de higiene de las personas que
participan en estos procesos también es una causa posible. Salmonella por
ejemplo se ha identificado en suspensiones, jarabes y tabletas [8]. Obi et al,
analizaron tabletas (naturales y sintéticas) de venta en Nigeria, y determi-
naron la enterobacteria Escherichia coli en todos los productos colectados
en farmacias, hospitales y tiendas naturistas participantes [9]. Escherichia
coli también puede contaminar la materia prima que se usa en la elabo-
racion de productos farmacéuticos (EP. Otros patégenos también que se
presenta son Staphylococcus aureus 'y Pseudomonas aeruginosa, en el estudio
realizado por De Sousa et al, analizaron medicamentos naturales con base
en hierbas utilizados de forma oral y tépica que son vendidos o elaborados
en la zona de Macapa, Brasil, ademds realizaron andlisis microbioldgicos
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del agua que es utilizada para la elaboraciéon de estos productos naturales
caseros encontrando la presencia de coliformes y E. coli.[10].

Cocos Gram positivos potencialmente patégenos como Staphylococ-
cus aureus también se han aislado de productos naturales sélidos y liquidos
[11]. Este microorganismo puede causar foliculitis, gastroenteritis estafilo-
cdcica, sindrome de la piel escaldada, entre otras patologias [10]. Su pre-
sencia en los productos podria indicar una manipulacién incorrecta por
parte del personal implicado en su fabricacién y empaque.

La contaminacién de productos por hongos como Aspergillus y Pe-
nicillium se ha reportado [6], estos microorganismos pueden deteriorar los
productos y sus toxinas pueden ser peligrosas para los consumidores [12].

En el Ecuador, un estudio realizado por nuestro grupo de investi-
gacion, analizé una muestra entre jarabes, comprimidos, productos tépi-
cos y colirios encontrando que el género bacteriano mas frecuentemente
aislado fue Bacillus seguido de Pseudomonas, Enterobacter, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulasa negativo y Klebsiella. Los hongos aislados fueron
Aspergillus, Penicillium mientras que Candida fue la tnica levadura encon-
trada [13]. Los hallazgos indicaron la necesidad de implementar medidas
de control en la fabricacién y venta de productos naturales procesados de
uso medicinal y la implementacién de Buenas Pricticas de Manufactura y
Buenas Practicas Agricolas y de Recoleccion a nivel nacional.

Contaminacion microbiana y multiresistencia

El riesgo potencial para la salud se incrementa cuando los microor-
ganismos contaminantes presentan ademds multiresistencia. En Minna
Metrépolis en Nigeria, se analizé el patrén de susceptibilidad antimicro-
biana de las bacterias aisladas de jarabes ente ellas Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureusy Bacillus subtilis, encontrando que exhibfan una amplia resis-
tencia a antibidticos [14]. En otro estudio también en Nigeria se evaluaron
a Staphylococcus aureus'y Escherichia coli aislados de jarabes de cloroquina,
y se determind que fueron resistentes a tres de los 7 antibidticos ensayados
[15]. En el estudio realizado por nuestro grupo, Enterobacter y Escherichia
coli mostraron patrones de multirresistencia, mientras que Pseudomonas
fue sensible a los antibiéticos utilizados [13].
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Establecimiento de los limites microbianos

Los limites de aceptacién deben establecerse con un adecuado analisis
de riesgos enfocado en la seguridad del paciente: considerando la via de ad-
ministracién (oral, tépica, oftalmica, etc.), las condiciones patoldgicas (por
ejemplo, piel que ha perdido su integridad, o condiciones que cursan con
inmunodepresion), los componentes de la formulacién (actividad de agua,
conservantes antimicrobianos) y particularidades del proceso (tratamiento
térmico, filtracion, etc.), entre otros. Los estudios de estabilidad deben incluir
ensayos para determinar la carga microbiana y la presencia de patégenos.

Las especificaciones varian de pais a pais, y han ido cambiando con el
tiempo; considerando que un medicamento, independientemente del ori-
gen de su materia prima y de su proceso de manufactura, debe demostrar
su seguridad, eficacia y calidad, los limites microbianos recomendados para
ingredientes y productos botanicos descritos en el capitulo general <2023>
de la USP 42, que trata de los atributos microbiol6gicos de los suplementos
dietéticos deberian ser el requerimiento minimo. Para las materias primas
de origen botdnico estos limites podrian ser superiores si el proceso incluye
algtin paso que reduzca los microorganismos viables. Estos recuentos indi-
can si se estan aplicando técnicas asépticas en la fabricacion, si los procesos
de desinfecciéon son adecuados v si las practicas de almacenamiento son va-
lidas. Estos limites de aceptacién pueden variar de acuerdo con las farma-
copeas que se emplean como directrices y en base a la OMS. En la Tabla 1
se muestran recomendaciones de los limites microbianos para ingredientes
botdnicos que son utilizados para la elaboracién de productos farmacéuti-
cos naturales [16][17].
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Tabla 1. Recomendaciones de los limites de aceptacion
microbiana de ingredientes botanicos

Directriz

Limites Microbiolégicos (UFC/g)

Productos

Botanicos

Secos o0 en
polvo

Microorganismos

Aerobios totales 10°

Extractos
botanicos
en polvo

10

Contienen
ingredientes
botanicos

10

Farmacopea
de los
Estados

Unidos

Mohos y Levaduras 10° 10° 10°
Enterobacterias y otras

bacterias negativas 10° No especifica No especifica
E. coli Ausente Ausente Ausente

Farmacopea
Britanica®

Salmonella spp. Ausente

Destinados a
la preparaciéon
de infusiones
y decocciones
con agua
hirviendo

Microorganismos

Ausente

El tratamiento

reduce los nive-

les de microor-
ganismo

Ausente

El tratamien-
to podria no
reducir los
niveles de
microorga-
nismos

Farmacopea

Aerobios totales 107 10* 10°
Mohos y Levaduras 10° 10? 10
Enterobacterias y otras

bacterias negativas No especifica 10? 10

E. coli 10° Ausente Ausente
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente

Proceso
extraccion
mediante el
empleo de agua

Microorganismos

Proceso de ex-
traccion en frio

Productos
finales para
uso oral

Brasilena

caliente
Aerobios totales 107 10° 10
Mohos y Levaduras 10* 10° 10°
Enterobacterias y otras
bacterias negativas 10 10° 10?
E. coli 10? 10 Ausente
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente
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Microorganismos

Medicamentos
alos que se

agrega agua
hirviendo
antes de su uso

Materias
vegetales que
han sido
pretratadas o se
utilizan como
formas tépicas

Medicamen-
tos para uso
interno

Aerobios totales 107 10°
Mohos y Levaduras 10 10 10°
Enterobacterias y otras

bacterias negativas 10 10 10°

E. coli 10 10? 10
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente

a. La Farmacopea Britdnica establece sus criterios de aceptacion de acuerdo al método de
preparacion de los productos botdnicos

Tomado de [16]

En cuanto a los microrganismos objetables, deberia como minimo
demostrarse ausencia de Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas aerugino-
sa'y Staphylococcus aureus. Otros microorganismos como los del complejo
Burkholderia capacia tampoco deberian estar presentes, esto debido a que
son patégenos oportunistas y su lipopolisacdrido es cuatro a cinco veces mds
endotoxico que el de Pseudomonas aeruginosa, puede afectar a personas in-
munocomprometidas, en especial pacientes con enfermedades pulmonares
crénicas como la fibrosis quistica [18].

Reduccion del riesgo de contaminaciéon microbiana
mediante la aplicacién de las BPAR y BPM

Buenas Prdcticas Agricolas y de Recoleccion (BPAR)

Las fuentes de contaminacién en un medicamento estdn presentes
en cualquier fase de la cadena productiva y pueden compilarse mnemo-
técnicamente, en las 4 M: Mano de Obra, Materia prima, Métodos y Ma-
quinarias. Los productos procesados de uso medicinal presentan mayor
riesgo de contaminacién microbiana por su origen, procesamiento y por
la facilidad de descomponerse; son especialmente sensibles a la humedad y
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la temperatura, y representan un medio ideal para mantener o promover el
crecimiento de microorganismos [7].

Para disminuir el riesgo de contaminacién microbiana se han desa-
rrollado guias y recomendaciones que podriamos dividirlas en dos grandes
grupos: las Buenas Practicas Agricolas y de Recoleccion (BPAR) y las Bue-
nas Précticas de Manufactura (BPM).

El objetivo de las BPAR es garantizar la inocuidad mediante la produc-
ci6én higiénica y la manipulaciéon cuidadosa del material vegetal a fin de redu-
cir la carga microbiana. Podemos tratar de organizar y resumir las principales
recomendaciones usando el esquema antes mencionado de las 4M [7].

Mano de Obra:

El personal que participa en la propagacion, cultivo, cosecha y poscose-
cha del material vegetal debe estar capacitado en normas de higiene, el cum-
plimiento de las mismas debe ser adecuadamente supervisado para mantener
altos estandares de higiene personal expresado en précticas como el lavado
de manos antes de la manipulacién del material, luego de ir al bafio y de ma-
nipular material contaminado; el respeto de normas de conducta como no
fumar, comer, escupir, estornudar o toser cerca del material; asi como no usar
joyas, relojes o efectos personales que puedan ser fuente de contaminacion.
Deben usar ropa y equipo de proteccién adecuado a su tarea.

Los agricultores, recolectores, productores, manipuladores y pro-
cesadores, tener un buen estado de salud: no deben tener enfermedades
transmisibles, heridas abiertas, inflamaciones o enfermedades cutdneas.

Materias primas:

Bajo esta denominacién consideraremos todos los elementos nece-
sarios para generar el material vegetal, haciendo énfasis en el suelo, el agua
e insumos como los fertilizantes.

Los emplazamientos en general y el suelo en particular no debe ser
propensos a contaminantes o inundaciones. El agua empleada para el riego
debe cumplir con normas de calidad locales. No debe usarse el excremento
humano como abono y el estiércol animal debe haber sido sometido a una
intensa descomposicion para reducir la carga microbiana antes de su uso.
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Magquinarias

Este término engloba el drea fisica, los servicios y los equipos necesa-
rios para la generacion del material vegetal.

El area fisica para el procesamiento del material vegetal debe estar
disenada y construida para disminuir su contacto directo con el suelo, y se-
parando dreas con alta produccién de polvo (secado o molienda) o material
contaminado. Los materiales usados en su construccién no deben ser dificiles
de limpiar y desinfectar, y la disposicién misma de las instalaciones deben fa-
vorecer estas tareas y su verificacion. Se debe evitar materiales que favorezcan
la captacién de substancias y particulas, por ejemplo madera, y se deben dis-
minuir las zonas dificiles de alcanzar y verificar; se debe privilegiar el uso de
materiales impermeables y no absorbentes. El disefio general debe impedir la
acumulacién de suciedad y la condensacion y goteo de agua.

Las instalaciones para el suministro de agua deben evitar la conta-
minacion. La retirada de aguas negras debe realizarse de manera higiénica.

La ventilacion debe ser suficiente para evitar temperaturas excesivas
y la condensacién de vapor. Ademas, el aire nunca debe fluir desde una
zona de menor grado de limpieza hacia otra mds limpia.

Los equipos y herramientas deben estar construidos en materiales
lisos que se puedan limpiar y desinfectar adecuadamente; su diseno debe
facilitar estas tareas y la inspeccion visual de las mismas.

Meétodos:

La cosecha debe realizarse en ausencia de rocio, lluvia o humedad
excesiva; de lo contrario el material debe secarse inmediatamente para evi-
tar la fermentacion y el crecimiento de mohos.

Los equipos, herramientas y recipientes deben almacenarse limpios y
secos, separados del material sucio, protegidos de plagas, insectos, roedores,
aves, animales de granja o domésticos.

El material vegetal no debe estar en contacto directo con la tierra;
si se trata de raices, se debe eliminar rapidamente. Debe transportarse lo
antes posible, en condiciones limpias, evitando la humedad. Se deben evi-
tar los danos mecanicos que faciliten el crecimiento de microrganismos, se
debe desechar el material descompuesto.
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La recoleccion de especies silvestres no debe realizarse en las inme-
diaciones de zonas de pastoreo, incluidas mérgenes de rio aguas abajo.

El procesamiento primario de materia prima vegetal medicinal cose-
chada o recolectada debe realizarse tan pronto llegue y en condiciones pro-
tegidas de la humedad; de no ser esto posible, el material fresco pude mante-
nerse en refrigeracion, debe evitarse el uso de conservantes. El material debe
protegerse de la contaminacién y descomposicion, asi como de insectos, roe-
dores, aves, y otras plagas, asi como de animales de granja o domésticos.

El secado busca llegar al contenido de humedad lo mas bajo posible
para reducir los dafios por mohos y otros microorganismos. El secado al
aire libre por exposicién directa al sol debe evitar el contacto directo con el
suelo y con el concurso de mallas metdlicas que protejan el material.

Otros procesos especificos para disminuir la carga microbiana
como ebullicién en agua, coccién al vapor, fumigacion, tueste, encalado,
radiacion deben ser verificados en cuanto a su efectividad.

Los materiales vegetales medicinales procesados deben envasarse y
etiquetarse lo antes posible para evitar la contaminacién. Los materiales
de embalado reutilizables como sacos de yute o bolsos de malla, deben
lavarse, desinfectarse y secarse antes de su uso, y almacenarse en un lugar
limpio y seco.

Los medios de transporte deben limpiarse y desinfectarse entre car-
ga y carga, asi como ventilarse para eliminar la humedad.

Todos los procesos deben estar documentados: deben existir proce-
dimientos escritos aprobados y registros que atestigiien su aplicacion.

Buenas Prdcticas de Manufactura (BPM)

Los productos naturales de uso medicinal, deben, al igual que todo
medicamento, ser seguros y eficaces; en el ambito que compete al presente
capitulo, el estricto cumplimiento de las BPM disminuye el riesgo de con-
taminacién microbiana.

Por su origen, estos productos no estin exentos de contaminantes
microbianos pero el proceso de transformacién del material vegetal en pro-
ducto terminado debe mantener al minimo posible la incorporacién de
mds carga microbiana o permitir su desarrollo. Muchas, si no todas las re-



comendaciones descritas en BPAR aplican a las BPM; enfatizaremos aque-
llas que requieran una ampliacién [19].

La higiene del personal estd bien fundamentada en su capacitacion y
supervisién continua. El nivel de exigencia de las normas no difiere del apli-
cado en cualquier medicamento, es mds, por su naturaleza, el material vegetal
empleado como materia prima y los productos que lo contienen son mas
sensibles a la contaminacién microbiana que una materia prima de origen
sintético, en las cuales su actividad de agua y la ausencia de material orgénico
dificultan la permanencia y desarrollo de la mayoria de microorganismos.

Los métodos empleados para reducir la contaminacién microbiol4-
gica, asi como los usados para determinar la extension de la misma deben
estar validados.

El disefno, construccién y mantenimiento de las instalaciones toman
especial importancia por la susceptibilidad de materias primas, semielabo-
rados y producto terminado al crecimiento microbiano. Las dreas deben
estar siempre organizadas, limpias y bien mantenidas. La humedad, la tem-
peratura y el polvo son los principales factores de riesgo a controlar.

Los equipos, en especial aquellos que generan o procesan polvos,
deben disponer de procedimientos de limpieza validados. Siempre que sea
posible, el uso de aspiracién o limpieza en himedo se prefiere siempre al
empleo de aire comprimido u otro método que genere particulas que pue-
den transportar microrganismos o substancias que sirvan para sustentar
su crecimiento. Donde sea necesario se usardn sistemas de extraccion de
polvos, ademds de la aplicacion de las presiones diferenciales propias de
areas de manufactura.

Las condiciones ambientales permisibles en cuanto a Temperatura
y Humedad deben ser establecidas en base al tipo de producto y materia
prima [19].

Dentro de las BPM un apartado importante es la calidad de agua que
es utilizada como materia prima y disolvente en el procesamiento de los
productos naturales; es importante establecer pardmetros quimicos y sobre
todo microbioldgicos que garanticen la calidad, seguridad y conservaciéon
del producto y evitar que el agua sea otra fuente de contaminacién micro-
biana en los productos naturales, es por eso que el agua empleada para la
elaboracidén o fabricacién debe ser agua purificada como minimo.
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El analisis microbioldgico del agua garantiza su calidad para su uso
y minimiza el riesgo de una contaminacién cruzada, para este anlisis se
puede emplear los métodos descritos en la USP que recomienda realizar
las Pruebas de Recuento Microbiano, Pruebas de Microorganismos Espe-
cificos, que se describen en los métodos generales <61> y <62> respecti-
vamente [20]. Los métodos de cultivo para el analisis microbiano del agua
incluyen, la prueba de vertido en placa, la dispersion en placa, la filtracién
por membranas y la prueba del nimero mds probable (NMP). Son méto-
dos féciles de emplear y proporcionan una excelente capacidad global de
procesamiento de muestras.

Discusion

Los productos naturales procesados son ampliamente utilizados en
paises como el Ecuador, donde buena parte de la poblacién no puede acce-
der a seguros de salud o necesitan cubrir tratamientos costosos y muchas
veces inaccesibles.

Los estudios y evidencias revisados en este documento, demuestran
que esos productos pueden y estdn contaminados con microorganismos
capaces no solo de alterar sus caracteristicas fisicas, quimicas, organolép-
ticas e incluso terapéuticas, sino de representar un riego para la poblacién
que los consume. Dentro de los microorganismos patégenos mds frecuen-
temente aislados, estd Staphylococcus aureus, un coco Gram positivo poten-
cialmente patdégeno, en especial si se trata de cepas resistentes a la meti-
cilina. Otras bacterias como especies de Bacillus son también frecuentes,
posiblemente porque el ambiente donde se preparan los productos, son
abiertos y sobrepasan el nimero de particulas permitidos. El aislamiento
de enterobacterias pone de manifiesto la necesidad de mejorar la calidad
del agua y las condiciones higiénicas. La presencia de hongos capaces de
producir micotoxinas supone riesgos, dependiendo del grado de toxicidad,
niveles de exposicion y caracteristicas de la poblacién expuesta. La revisiéon
de la literatura analizada permite también evidenciar que la contaminacién
se da independientemente del tipo de formulacién, o ruta de administra-
cién, sean productos sélidos o liquidos, orales o tépicos, se observa que
pueden estar presentes microrganismos en niveles que sobrepasan valores
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microbiolégicamente aceptables. Otro hecho registrado es la presencia en
los productos, de bacterias que muestran patrones de multirresistencia a
antibiéticos, lo que supone un riesgo para la poblacidn, ya que limita las
opciones terapéuticas frentes a infecciones que estos microorganismos
puedan causar. Adicionalmente, estos productos podrian ser vehiculos para
la diseminacién de bacterias multirresistentes en la comunidad, lo que es de
preocupacion para la salud publica.

Conclusiones e implicaciones sociales

La falta de cumplimiento en los estindares microbioldgicos de los
productos naturales procesados de uso medicinal, podria indicar la necesi-
dad de implementar BPM y BPAR en las empresas encargadas de elaborar-
los, de manera que aplicarlas podria disminuir el riesgo de contaminacién
microbioldgica y contribuir a garantizar que los productos naturales que
se comercialicen sean seguros y aptos para la poblacién que los consuma o
utilice. Se debe evitar su contaminacién por microorganismos patégenos
o sus toxinas que puedan ocasionar trastornos en la salud como intoxica-
ciones, afecciones de la piel o problemas gastrointestinales. Las empresas
deben dar a conocer y aplicar normas de calidad como son las BPA y BPAR
a sus operarios y técnicos que estdn relacionados con la obtencién y ela-
boracién de los productos naturales, para asegurar un proceso de calidad
desde la obtencién de la materia prima, hasta que llegue a las manos del
consumidor, ademds se deben emplear y asegurar el cumplimiento de para-
metros microbiol6gicos establecidos dentro de las farmacopeas o regulados
por organismos como la OMS o la FDA (Food and Drug Administration).

En el Ecuador, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilan-
cia Sanitaria (ARCSA) como agente regulador y de vigilancia en la elabo-
racioén y expendio de medicamentos, debe promover la seguridad, eficacia,
control y calidad de los productos naturales comercializados, mediante la
ampliacién con base en conocimientos y el asesoramiento sobre normas
legales y de garantia de la calidad a las personas o empresas responsables de
la produccién de este tipo de productos.
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El uso de la medicina tradicional en
Ecuador en el cuidado de la piel

C Tello', T. Mosquera-Tayupanta’

Introduccion

La piel es el érgano de mayor tamano del organismo humano y po-
see gran importancia al tratarse de una cubierta externa que tiene como
funcién constituir una barrera de protecciéon. Poseer una piel sana garan-
tiza un sistema de reparacién muy desarrollado que permite mantener la
integridad frente a agresiones externas; fisicas, quimicas y bioldgicas. El uso
de plantas medicinales siempre ha sido una alternativa de uso practico y ra-
pido para poder tratar tanto la piel sana como sus afecciones. La medicina
tradicional ha subsistido a través del tiempo por los saberes transmitidos
de forma oral por parte de sabedores a los aprendices de la comunidad para
poder sanar, el objetivo del trabajo recopilado en este cpitulo es sistematizar
la informacién relacionada al uso de las plantas medicinales en el cuidado
de la piel. Como estrategia de busqueda los documentos bibliogréficos se
identificaron en las fuentes documentales; Biblioteca digital del Ministerio
de Salud Publica-Ecuador, MIAR, Portal Regional de la BVS, ProQuest, re-
positorios digitales de universidades, ResearchGate, SciElo, ScienceDirect,
Scopus, Springer, utilizando los descriptores: etnoboténica Ecuador, plan-
tas medicinales Ecuador, plantas tutiles Ecuador, etnomedicina Ecuador,
enfermedades de la piel Ecuador. Los registros obtenidos fueron 31 tras
combinar diferentes palabras clave. El criterio de inclusién fue la seleccién
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de documentos que refieren a informacién sobre etnobotdnica especifica-
mente de Ecuador. En total se recopilé informacién de 72 familias y 200
especies para prevencion, control y/o curacion de enfermedades dérmicas.

El ser humano ha utilizado plantas para su beneficio desde la anti-
gliedad, con finalidad; alimenticia, de construccidn, veterinaria, medicinal,
entre otras. La megadiversidad del Ecuador proporciona una infinidad de
opciones para cubrir estas necesidades. Sin embargo, deben ser usadas de
manera sostenible, correcta y segura.

El conocimiento etnobotdnico de nuestros antepasados lo tenemos
registrado desde la época incasica. El Inca Garcilazo de la Vega (1609-1943),
en su obra Comentarios Reales documenta las especies vegetales utilizadas
por la Cultura Inca, el Padre Juan de Velasco (reediciéon de 1977) da a cono-
cer mas de 270 especies vegetales utilizadas por nuestros aborigenes, pos-
teriormente Marco Varea (1922), sefiala mas de 400 especies de uso medi-
cinal principalmente en la Regiéon Andina, Luis Cordero (1950) senala 200
plantas utiles para las provincias de Azuay y Canar. Los estudios etnobota-
nicos en Ecuador se pueden considerar en mayor nimero en 1990 estos han
sido realizados por antrop6logos, lingiiistas y botanicos extranjeros y entre
1980-1999 con aporte de ecuatorianos, merecieron principal importancias
las especies de uso mitoldgico, alucindgeno y medicinal, los métodos de ob-
tencién de la informacién es la encuesta informal mediante la convivencia
con el grupo étnico por periodos relativamente largos de tiempo, registra-
ron bajo nimero de especies utiles, ejemplos de estos estudios, son: Acosta
Solis 1992, Alarc6n 1984, Cer6n 1995 [1].

La etnobotdnica es una disciplina mixta entre ciencias naturales y
ciencias sociales que estudia la relacién existente entre plantas y hombre.
El ser humano, desde su origen y en todas las culturas existentes, siempre
ha recurrido a los vegetales para cubrir sus necesidades mas elementales:
alimentarse, curar las diferentes dolencias mds comunes en cada region,
vestirse, dar cobijo y calor o procesar alimentos entre otras. La pérdida
del conocimiento ancestral referente al uso de las plantas por las diferen-
tes culturas es una realidad ya demostrada a nivel mundial. Las causas de
dicha pérdida, aunque varian dependiendo del lugar, estan estrechamente
relacionadas con los rapidos cambios ambientales, socioeconémicos y cul-
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turales que actualmente acontecen en las diferentes culturas y sociedades
debido a la globalizacién [2].

Investigaciones previas, brindan informacién sobre etnobotanica
pero se limitan a provincias o zonas del Ecuador, limitando la informacién
a estos sectores y lo hacen con todo tipo de aplicaciones, es necesario espe-
cificar un solo tipo de uso/enfermedad. Por ello es importante reunir todos
estos datos para un acceso practico y lo mas completo posible.

La seleccion de las plantas medicinales en la piel obedece a que su
uso no esta orientado tinicamente como elemento curativo, las plantas han
sido desde la antigiiedad ampliamente utilizadas para mejorar cualidades y
caracteristicas de la piel, en biisqueda de una piel sana, luminosa y radiante,
lo que ha llevado a la utilizacién de las plantas medicinales dentro del cam-
po de la cosmética con la finalidad de embellecer la piel.

La piel es la cubierta del cuerpo constituida por tres capas: epidermis,
dermis e hipodermis. Es el 6rgano mas largo del cuerpo y altamente visible
en su mayor parte. La busqueda de un bienestar completo del ser humano
debe iniciar con el cuidado de la piel. Este importante 6rgano lleva a cabo
varias funciones como; proteccion, termorregulacion, impermeabilizacion,
absorcion de radiaciones UV, deteccién de estimulos, etc. y representa casi
1/6 del peso de una persona cubriendo de 1,5 a 2 m? [3], siendo un asunto
imperativo su cuidado, proteccion y curacion.

Todas las funciones de la piel han sido tradicionalmente descritas
como de proteccion y termorregulacion. Siendo la de proteccién una de
las méds importantes su funcién de barrera: contiene el intersticio, el cual
impide el ingreso de toxinas y alérgenos. También es importante su elasti-
cidad y plegabilidad y la adherencia de la epidermis a la dermis, la piel es
mas frecuentemente herida que cualquier otro érgano. Tiene una maravi-
llosa capacidad de regeneracion, basada en mecanismos que han atraido el
interés de muchas investigaciones cientificas. La falla, retardo, deterioro o
curacién incompleta conduce a cicatrizacion o desfiguracion. Esta es una
de las mds comunes y costosas cargas en todos los servicios de salud. Las
tlceras de decubito, tlceras de piernas, las quemaduras o la injuria acciden-
tal de la piel por abrasiones o laceraciones, son causas comunes de pérdida
de trabajo y de demandas pesadas para vestimenta y tiempo de enfermeria.
Ademds, la desfiguracidn, la cual es una consecuencia de la pobre regene-
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racion después de infecciones, traumas o cancer, como fue mencionado
en la seccién previa, puede conducir a aislamiento social y pérdida de la
autonomia personal [4].

En Ecuador, la morbilidad del servicio de dermatologia, la unidad
de quemados y otros servicios corresponden al 6,04 % de camas hospita-
larias de dotacién normal del afio 2019. Entre los diagndsticos se encuen-
tran; melanomas malignos de la piel, tumores malignos de la piel, tumores
benignos de la piel, infecciones de la piel y del tejido subcutaneo y otras
enfermedades de la piel y del tejido subcutdneo [5] ¥, al considerarse “no
graves’”, en su mayoria se convive con este problema, no existe una supervi-
sién médica y aumenta la prevalencia de la enfermedad, justificando asi el
bajo porcentaje [6].

Uno de los objetivos de esta revisién bibliografica es dar conoci-
miento del uso de plantas medicinales con el fin de fomentar el rescate y la
valorizacion de saberes ancestrales, que impidan la pérdida de un enorme
patrimonio cultural que tenemos como pais.

Considerando a la vez que; las experiencias ancestrales acumuladas
en el tiempo, su accesibilidad y sus costos bajos, convierten a la medicina
herbaria en la alternativa principal para la atencién primaria de su salud,
hechos que han permitido que estas practicas se mantengan hasta la ac-
tualidad. En Ecuador se establece como politica de estado el fortalecer y
consolidar la salud intercultural, incorporando la medicina ancestral y al-
ternativa al Sistema Nacional de Salud, que busca entre otras cosas disefiar
y aplicar protocolos para facilitar la implementacion progresiva de la me-
dicina ancestral y alternativa, con visién holistica, en los servicios de salud
publica y privada [7].

Métodos

Se trata de una revision sistemdtica que abarcé datos sobre el uso de
diversas plantas con finalidad dérmica en el Estado ecuatoriano.

Estrategia de busqueda

Para llevar a cabo el objetivo descrito y para la localizacién de los
documentos bibliogréficos se utilizaron las siguientes fuentes documenta-
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les; Biblioteca digital del Ministerio de Salud Publica — Ecuador, MIAR,
Portal Regional de la BVS, ProQuest, repositorios digitales de universida-
des, ResearchGate, SciElo, ScienceDirect, Scopus, Springer, utilizando los
descriptores: etnobotdnica Ecuador, plantas medicinales Ecuador, plantas
utiles Ecuador, etnomedicina Ecuador, enfermedades de la piel Ecuador.

Los registros obtenidos fueron 31 tras la combinacién de diferentes
palabras clave.

Criterios de inclusion y exclusion

Para delimitar y escoger de manera idénea las fuentes de investiga-
cidn se utilizé6 como punto de control la seleccién de documentos que refie-
ren a informacidén sobre etnobotdnica especificamente de Ecuador.

Sin embargo, no se tomo en cuenta el afio de publicacién por tratar-
se de conocimientos ancestrales pero que mantienen relevancia actual por
su uso permanente y cotidiano.

Resultados

Los resultados obtenidos de la investigacion son la sintesis y homo-
genizacion de datos recopilados de las diversas fuentes bibliogréficas, reu-
niendo dichos datos en tablas faciles de leer y que sirven de acceso rapido
y practico a conocimientos ancestrales y actuales. En total se enlistaron 72
familias y 200 especies para prevencion, control y/o curacién de enferme-
dades dérmicas [3], [8]-[31].

La Tabla 1 retne los datos acerca de la familia, nombre cientifico y
nombre(s) vernaculo(s) de las plantas recopiladas utilizadas para tratar enfer-
medades dérmicas en el Ecuador de los diferentes documentos seleccionados.

Tabla 1. Taxonomia basica del listado de plantas con
uso dérmico en el Ecuador

Familia Nombre Cientifico Nombre(s) Vernaculo(s)
Acanthaceae 1 Justicia pectoralis Jacq. Saucillo, tigresillo
Adoxaceae 2 Sambucu snigra L. Satico negro
Aloaceae 3 Aloe vera Burm. f. Sabila
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Nombre Cientifico Nombre(s) Vernaculo(s)
4 Alternanthera sp. Kantse
Alternanthera cf. pubiflora (Benth.)
5 Kuntze. Escancel morado
Ataco, ataku, sangorache, sango-
[ Amaranthus caudatus racha, amaranto negro
Amaranthaceae 7 Amaranthus muricatus Ataco
Escancel, hierba de purgas, mo-
8 Aerva sanguinolenta (L.) Blume radilla
9 Cyathula achyranthoides Cadillo, San Gémula
Iresine diffusa Humb. & Bonpl.
10 exWilld. Escancel
11 Iresine herbstii Hook. Escancel
Annonaceae 12 Annona muricata Guandbana
13 Anethum graveolens L. Eneldo
14 Arracacia xanthorrhiza Bancr. Maya, zanahoria
Apiaceae 15 Eryngium sp. Pomas
16 Eryngium foetidum L Culantrillo de monte, chillangua
Petroselinum crispum (Mill.) A.
17 W. Hill Perejil
Apocynaceae 18 Prestonia mollis Kunth. Bejuco del cancer
19 Philodendron sp. Sanwap
Araceae -
20 Syngonium podophyllum Schott Sunkip
21 Oreopanax andreanus Marchal Pumamaki
Araliaceae
22 Oreopanax sp. Decne. & Planch. Pumamaki
23 Achyroclin ealata (Kunth) DC. Lechuguilla
Pan si noha, chontaduro de
24 Aiphanes ulei (Dammer) Burret nutria
25 Astrocaryum chambira Burret Tuinfa, cumare, palma de cumare
Arecaceae . . . . . .
26 Astrocaryum jauari Mart. Hiabetoii, coco de sardina, yavari
27 Bactris corossilla H. Karst. kamancha
28 Bactris gasipaes Kunth Oma, chontaduro
29 Bactris setulosa H. Karst. Chontilla
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Nombre Cientifico

Nombre(s) Vernaculo(s)

30 Cocos nucifera L. Coco
31 Desmoncus mitis Mart. Fooda
32 Mauritiella armata (Mart.) Burret | Cananguchillo
Arecaceae 33 Oenocarpus bataua Nihuchu
34 Philodendron campii Croat Avispa panga u Hoja de avispa
Pholidostachys synanthera (Mart.)
35 H. E. Moore Fekori
36 Ambrosia arborescens Mill Marco, altamiso
37 Ambrosia artemisioides Altamisa
38 Achillea millefolium L. Orégano de dulce
39 Acmella alba (UH’er.) R. K. Jansen | Bot6n amarillo
Acmella oppositifolia (Lam.)R. K.
40 Jansen Botoncillo
Asteraceae Ageratina pseudochilca (Benth.)
41 R.M. King. & H. Rob. Pince
Aristeguietia glutinosa (Lam.) R. M.
42 King & H. Rob. Matico
43 Baccharis genistelloides (Lam). Pers. | Tresfilos
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.)
44 Pers. Chilca
45 Barnadesia arborea Kunth. Clavelillo
Amor ciego, mishico, pante
46 Bidens andicola Kunth. amarillo, flachag
47 Calendula officinalis L. Botén de oro
48 Chamaemelum nobile Manzanilla
49 Chuquiraga jussieui Chuquira, chuquiragua
50 Gamochaeta Americana Mill. Wedd. | Lechuguilla
Asteraceae
51 Gynoxys verrucosa Wedd. Guangalo
52 Matricaria chamomilla L. Manzanilla
53 Matricaria recutita L. Manzanilla
54 Pyrethrum parthenium L. Santa maria
Smallanthus sonchifolius (Poepp.)
55 H. Rob Jicama

109




Tatiana Mosquera (Coordinadora)

Nombre Cientifico

Nombre(s) Vernaculo(s)

56 Sonchus oleraceus L. Cachicerraja
57 Taraxacum officinale Weber Diente de ledn, taraxaco
Asteraceae
Vernonanthura patens (Kunth) H.
58 Rob. Neitiak, naetiak
Begoniaceae 59 Begonia parviflora Bibitsic
Betulaceae 60 Alnus acuminate Kunth. Aliso
61 Jacaranda mimosifolia D. Don Arabisco
Bignoniaceae
62 Stizophyllum inaequilaterum Hueco
Bixaceae 63 Bixa orellana L. Achiote, ipiak
64 Borago officinalis L. Borraja, borrago
Boraginaceae
65 Cordialutea Muyuyu
Buddlejaceae 66 Buddleja globosa, lam hope Matico
Burseraceae Bursera graveolens (Kunth) Triana
67 & Planch. Palo santo
Cactaceae Cumulopuntia corotilla K. Schum.
68 ex Vaupel Corotilla
Cannaceae Achira, achira sisa, atcera,
69 Canna indica oyonkabe, kariakria, wampiak
Caprifoliaceae 70 Valeriana tomentosa Kunth Chilpalpal
. 71 Chenopodium album L. Palitaria
Chenopodiaceae
72 Chenopodium ambrosioides L. Paico
Cleomaceae 73 Cleome sp. Kawai, numi
Bryophyllum pinnatum (L. f.)
Crassulaceae 74 Okena Ampicilina, chugriyuyu
75 Kalanchoe pinnata Hoja del aire
76 Cayaponia bonariensis Tzanza lo shili
Cucurbitaceae
77 Cucurbita pepo L. Sambo
78 Cupressus lusitanica Mill. Ciprés
Cupressaceae
79 Cupressus macrocarpa Hartw. Ciprés
Cyperaceae 80 Cyperus sp. Dictamo real
81 Cyclanthus bipartitus Poit. Tink
Cyclanthaceae Eleocharis elegans (Kunth) Roem.
82 & Schult. Intiashpiripri
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Nombre Cientifico

Nombre(s) Vernaculo(s)

83 Croton elegans Kunth Mosquera

84 Croton lechleri Mull. Arg. Sangre de drago, laniqui
Euphorbiaceae

85 Croton mutisianus Kunth. Sangre de drago

86 Croton urucurana Sangre de drago

87 Equisetum bogotense Kunth Hierba de la plata, caballo chupa
Equisetaceae

88 Equisetum giganteum L. Chupa caballo, cola de caballo
Ericaceae 89 Cavendishia engleriana

90 Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw Sekemur

91 Dalea coerulea Iso, isu, flor de isu

Desmodium molliculum (Kunth.)

92 DC. San Antonio

93 Desmodium sp. Hierba de infante

94 Erythrina edulis Triana ex Micheli | Guato
Fabaceae

Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.

95 Cook Necerero

96 Melilotus indica (L.) All. Alfalfilla

97 Myroxylon balsamum (L.) Harms Chaquino

98 Myroxylon peruiferum

99 Senna didymobotrya (Fresen) Palo de abejon
Gentianaceae 100 | Centaurium erythraea Rafn Canchalagua

101 | Geranium sp. Geranio
Geraniaceae

102 | Pelargonium odoratissimum (L.) Malva olorosa
Haemodoraceae 103 | Xiphidium coeruleum Aubl Sacha grarnalote
Juglandaceae 104 | Juglans neotropica Nogal

105 Cinnamomum zeylanicum Canela, 4rbol de canela, canelo
Lauraceae

106 | Persea americana Aguacate

107 | Hyptissp. Mastranto

108 | Melissa officinalis Toronjil
Lamiaceae 109 | Mentha piperita L. Menta

110 | Ocimum basilicum L. Albahaca

111 | Rosmarinus officinalis L. Romero
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Nombre Cientifico

Nombre(s) Vernaculo(s)

112 | Salvia officinalis L. Salvia
Lamiaceae 113 | Salvia sagittata Ruiz & Pav Matico

114 | Salvia scutellarioides Kunth Callanayuyo
Lecythidaceae 115 | Grias peruviana Miers Apai
Leguminosae Acacia macra.cantha Humb. & i

116 | Bonpl. Ex Willd Una de gato
Linaceae 117 Linum usitatissimum Linaza, lino

118 | Alcea rosea L. Malva

Malva blanca, malva, malva

119 | Althaea officinalis comun
Malvaceae 120 | Malachra ruderalis Guerke Malva

121 | Malva sylvestri L. Malva

122 Sida glomerata Cav. Japimiuk

123 | Sida rhombifolia L. Pichana
Marcgraviaceae 124 | Marcgravia coriacea
Meliaceac 125 Guarea kunthiana A. Juss. Tapirk

126 | Guarea macrophylla Vahl. Ichillatucuta
Melastomataceae | 127 | Monolena primuliflora Hook. f. Shangur
Menispermaceae | 128 | Abuta grandifolia Yahuaticaspi
Mimosaceae 129 | Prosopis juliflora (Sw) DC Algarrobo
Monimiaceae 130 | Siparuna eggersii Hieron. Monte del oso

131 | Brosimum utile (Kunth) Oken Sande
Moraceae 132 | Ficus carica Higo, higuera, evos

133 | Ficus subandina Dugand Mata palo

134 | Myrtus communis L. Arrayan
Myrtaceae

134 | Psidium guineense Sw. Guayabilla
Nyctaginaceae 136 | Pisonia aculeata Una de tigre

Fuchsia hybrida hort. T. ex Siebert

137 | & Voss Pena Pena
Onagraceae 138 | Fuchsia hypoleucal. M. Johnst. Pena pena

139 | Fuchsia magellanica Lam. Pefia pefia

140 | Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara Flor de reina, mejorana de huerta
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Familia N° Nombre Cientifico Nombre(s) Vernaculo(s)
Passifloraceae 141 | Passiflora ligularis Juss. Granadilla
Phytolaccaceae 142 I(-;Izlrlreriia ol (Spreng.) Palo de ajo

143 | Piper aduncumL. Matico, matico lojano

144 | Piper barbatum Kunth. Cordoncillo

145 | Piper carpunya Guaviduca
Piperaceae 146 | Piper ecuadorense Sodiro Matico del monte

147 | Piper peltatum Ruiz & Pav Natsamak, santamarfa

148 | Piper umbellatum L. Natsamak, santamaria

149 | Pipersp. Matico

Llantén, llantén de agua, llantén

Plantaginaceae 150 | Plantago major hembra

151 | Scoparia dulcis L. Tiatina

152 | Alopecurus sp. Zorro guigua

153 | Cymbopogon citratus Stapf Hierbaluisa, limoncillo
Poaceae 154 | Hordeum vulgare Cebada

155 | Guadua angustifolia Kunth Bambu

156 | Zea maysL. Maiz

157 | Polygonum hydropiperoides Michx. | Soliman
Polygonaceae

158 | Rumex obtusifolius L. Lengua de vaca
Polypodiaceae 159 | Polypodium calaguala L. Calaguala

160 | Fragaria vesca L. Uvilla

Margyricarpus pinnatus (Lam.)

Rosaceae 161 | Kuntze Perlilla

162 | Rubus glaucus Benth. Mora, mora de castilla

163 | Rosa cymosa Tratt. Rosa

164 | Cephaelis williamsii Stand. Huagrayajanchi

165 | Hamelia axillaris Balsamillo
Rubiaceae 166 | Hamelia patens Jacq Curu panga u hoja de gusano

167 | Morinda citrifolia L. Noni

Uncaria tomentosa (Willd. ex
168 | Roem. & Schult.) DC. Ufa de gato
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Nombre Cientifico

Nombre(s) Vernaculo(s)

169 | Citrus x junos Siebold ex Tanaka Naranja agria
170 | Citrus limonum Limén
Rutaceae 171 | Citrus mdxima Mandarina, mandarino
172 | Citrus sinensis (L.) Naranja
173 | Ruta graveolens Ruda
Sapindaceae 174 | Serjaniasp. Bejuco de la erisipela
175 | Calceolaria tripartite Ruiz & Pav. Hierba del sapo
Scrophulariaceae
176 | Scoparia dulcis L. Teatina
Smilacaceae 177 | Smilax insignis Kunth Tjiak, zarzaparrilla
178 | Brugmansia arborea (L.) Lagerh. Maikiua
Brugmansia x insignis Lockwood ex
179 | R.E. Schult. Maikiua
180 | Brunfelsia grandiflora D. Don Chiricaspi
Cestrum peruvianum Willd. Ex
181 | Roem. & Schult Satico
182 | Nicotiana tabacum L. Chamico, tsaank, tabaco
Solanaceae 183 Solanum americanum Mil. Shimbishbi,mortifio
184 | Solanum mammosum Ubre de vaca
Solanum nigrescens M.. Martens &
185 | Galeotti Hierbamora
186 | Solanum appressum K.E. Roe Tsaknum
187 | Physalis peruviana L. Uvilla, uvilla de sierra
188 | Witheringia solanacea Hierba mora cimarrona
Theaceae 189 | Camellia sinensis L. Téamargo
Tropaeolaceae 190 | Tropaeolum majus L Mastuerzo
191 | Boehmeria ramifloraJacq. Hierba de guanchaca
192 | Cecropia sp. Guarumo
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex
193 | Wedd Ortiga, nara
194 | Urtica urens Ortiga
Violaceae 195 | Viola tricolor L. Pensamiento
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Familia N° Nombre Cientifico Nombre(s) Vernaculo(s)
196 | Duranta triacantha Mote kasha, espino chivo
Stachytarpheta cayennensis (Rich.)

Verbenaceae 197 | Vahl Verbena
198 | Verbena litoralis Kunth. Verbena
199 | Curucuma longa L. Clircuma

Zingiberaceae . ; R
200 | Zingiber officinale Jengibre

Como se apreci6 en la Tabla 1 los nombres verndculos de las diferen-
tes plantas difieren notoriamente segtin la provincia o regién del Ecuador
que utilice tal conocimiento etnobotadnico, encontrando nombres en espa-
fol, kichwa, etc.

En la Tabla 2 se detalla; la(s) parte(s) de la planta que conviene uti-
lizar, la forma de preparacidn, su aplicacion y las afecciones dérmicas que
pueden tratar.

Tabla 2. Aplicabilidad del listado de plantas de uso
dérmico en el Ecuador

Nombre Cientifico

1 Justicia pectoralis Jacq. R CI B,C AP
2 Sambucu snigra L. Co,FLFr,H |C,I B,C A,C
Ac, AL G, Ca,
C,Ca,l, CC,G,H,P,

3 Aloe vera Burm. f. Ge M, PF C,E,B T,Q

4 Alternanthera sp. H,T PF AD Al
Alternanthera cf. pubiflora (Benth.)

5 Kuntze. H C,LM |[B,C AP

6 Amaranthus caudatus FLH G, 1 B A

7 Amaranthus muricatus FLR C B,C A

8 Aerva sanguinolenta (L.) Blume P sin raiz Ca E Al

9 Cyathula achyranthoides Fl, Fr 1 B C,H,L
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex

10 Willd. H,R C I, Ca |B,E Al

11 Iresine herbstii Hook. R C,LLCa |B,E Al

12 Annona muricata FLH, T G 1 B,C Q
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N° Nombre Cientifico ™ P A Usos
13 Anethum graveolens L. PE 1 B,C AL G
14 Arracacia xanthorrhiza Bancr. Ra D B,C C
15 Eryngium sp. Fl G, I B,C H
16 Eryngium foetidum L PE I B,C AP
17 Petroselinum crispum (Mill.) A. W. Hill | PE D B,C H
18 Prestonia mollis Kunth. H,Ra, T I B,C H
19 Philodendron sp. H, T PF AD C
20 Syngonium podophyllum Schott T PF AD C
21 Oreopanax andreanus Marchal H D B,C D,H
22 Oreopanax sp. H D, 1 B,C Aln,D,H
23 Achyroclin ealata (Kunth) DC. H 1 B,C
24 Aiphanes ulei (Dammer) Burret E E
25 Astrocaryum chambira Burret E E
26 Astrocaryum jauari Mart. E E
27 Bactris corossilla H. Karst. T PF AD,E C
28 Bactris gasipaes Kunth Fr PF AD E

Corazén de
29 Bactris setulosa H. Karst. la palma PF AD, E Al
30 Cocos nucifera L. S H
31 Desmoncus mitis Mart. H, PE A
32 Mauritiella armata (Mart.) Burret Fr H
33 Oenocarpus bataua Fr CC
34 Philodendron campii Croat H Ca, P AD,E AP
Pholidostachys synanthera (Mart.) H.
35 E. Moore H Q
36 Ambrosia arborescens Mill R Ca, PF AD H, S, Sa
37 Ambrosia artemisioides T D B,C D
38 Achillea millefolium L. FLH Ca AD,E C
39 Acmella alba (UH’er.) R. K. Jansen FLH 1 B,C H
Acmella oppositifolia (Lam.)R. K.
40 Jansen F,LH 1 B,C A
Ageratina pseudochilca (Benth.) R.M.
41 King. & H. Rob. GG
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Nombre Cientifico

Aristeguietia glutinosa (Lam.) R. M.
42 King & H. Rob. H I B,C AP, C,H, Le
43 Baccharis genistelloides (Lam). Pers. H 1 B,C H
44 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. H,T 1 B,C AL G
45 Barnadesia arborea Kunth. Fl Ca AD,E D
46 Bidens andicola Kunth. H I B,C AP
47 Calendula officinalis L. Fl AL C,H
48 Chamaemelum nobile FLH, T G, 1 B,C PQ,S
49 Chuquiraga jussieui FLH G 1 B,C Ale, AP, H, Le
50 Gamochaeta americana Mill. Wedd. FLH 1 B,C C
51 Gynoxys verrucosa Wedd. PE D B,C D
52 Matricaria chamomilla L. PE C A% AL G
53 Matricaria recutita L. P sin raiz G 1 B,C C
54 Pyrethrum parthenium L. H AP
Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H.
55 Rob Ra 1 B,C H
AL AP, G,
56 Sonchus oleraceus L. PE 1 B,C H, Le
AL AP, G,
57 Taraxacum officinale Weber H D B,C H, Le
58 Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. | H C B,C CQ
59 Begonia parviflora AL Aln
60 Alnus acuminate Kunth. CH Ca AD,E A, C,D,H
61 Jacaranda mimosifolia D. Don PE D B,C D
62 Stizophyllum inaequilaterum H M B,C AP
63 Bixa orellana L. S D B,C C,Er, M
AL AP, H,Ir,
64 Borago officinalis L. FLH, S PF AD Le,Q
65 Cordialutea CH
66 Buddleja globosalam hope H LM B,C ALS
Bursera graveolens (Kunth) Triana &
67 Planch. CH I B,C D
Cumulopuntia corotilla K. Schum. ex
68 Vaupel PE I B,C AP
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Nombre Cientifico
AD, B, AL D, EC,
69 Canna indica H, Ra C,Ca CE Em,
70 Valeriana tomentosa Kunth C
71 Chenopodium album L. H I B,C G
72 Chenopodium ambrosioides L. H,S ] AD H, Le
73 Cleome sp. H PF AD, E Er
Al Aln, AP,
74 Bryophyllum pinnatum (L. f.) Okena H PF AD, E C,H
G, Ca,
75 Kalanchoe pinnata H Ma CE Ll
76 Cayaponia bonariensis H M B,C D
77 Cucurbita pepo L. L
78 Cupressus lusitanica Mill. H I B,C D
79 Cupressus macrocarpa Hartw. Ca
80 Cyperus sp. H, T I B,C D
81 Cyclanthus bipartitus Poit. Ra,L Ca AD,E H
Eleocharis elegans (Kunth) Roem. &
82 Schult. B Ca AD,E CC
83 Croton elegans Kunth 1 B,C CV
PE D, AD, B,
84 Croton lechleri Mull. Arg. C,L M, T CE Aln,C, H,Q
85 Croton mutisianus Kunth. L I B,C CH
86 Croton urucurana H, T C, Ca B,C,AD |C
87 Equisetum bogotense Kunth P sin raiz 1 B,C AC G
88 Equisetum giganteum L. H, T 1 B,C AL G
89 Cavendishia engleriana H Q
90 Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw Ra D B,C Ca
91 Dalea coerulea F,H 1 B,C AL H,Le,V
92 Desmodium molliculum (Kunth.) DC. | PE 1 B,C H
93 Desmodium sp. H C B,C H
94 Erythrina edulis Triana ex Micheli C I B,C H
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.
95 Cook T ] AD Al
96 Melilotus indica (L.) All. PE D B,C Aln
97 Mpyroxylon balsamum (L.) Harms C 1 B,C Aln, D, H
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Productos naturales

Nombre Cientifico
98 Myroxylon peruiferum H
99 Senna didymobotrya (Fresen) H C B,C AP
100 | Centaurium erythraea Rafn PE G, I B,C Ac
101 | Geranium sp. H Ca, I AD,B,C |ALG,H
102 | Pelargonium odoratissimum (L.) H D, 1 B,C AL H
103 | Xiphidium coeruleum Aubl H C B,C CC
104 | Juglans neotropica H C B AP, H, Le
105 | Cinnamomum zeylanicum C I B,C A, Aln
106 | Persea americana Fl, Fr 1 B,C AP, M
107 | Hyptissp. H G1I B,C AP
G, Ca,
108 | Melissa officinalis FLH,PE, T LM AD, B,C | AL AP, Pi
109 | Mentha piperita L. H LM B,C AL G
Ac, AL AP,
110 | Ocimum basilicum L. H I B,C GG
111 | Rosmarinus officinalis L. PE 1 B,C AL G, H
H, PE antes
112 | Salvia officinalis L. de floracién A
113 | Salvia sagittata Ruiz & Pav H 1 B,C C
114 | Salvia scutellarioides Kunth R Ca AD C,M
115 Grias peruviana Miers Fr 1 B,C Ac
Acacia macracantha Humb. & Bonpl.
116 | ExWilld FLLH I B,C AL G
117 | Linum usitatissimum S C B,C AL Em
118 | Alcea rosea L. PE Ca AD T
119 | Althaea officinalis Fl, H, Ra D,M B,C Em
120 | Malachra ruderalis Guerke Fl 1 B,C Aln
121 | Malva sylvestri L. F,LH 1 B,C AP
122 | Sida glomerata Cav. PE D B,C Ca
123 | Sida rhombifolia L. Ra 1 B,C H
124 | Marcgravia coriacea H Q
125 | Guarea kunthiana A. Juss. H 1 B,C H
126 | Guarea macrophylla Vahl. H Ca AD Q
127 | Monolena primuliflora Hook. f. T Ca AD,E H
128 | Abuta grandifolia H, Le

119



Tatiana Mosquera (Coordinadora)

Nombre Cientifico
129 | Prosopis juliflora (Sw) DC H,S D B,C H
130 | Siparuna eggersii Hieron. H Ca, I AD,E G
131 | Brosimum utile (Kunth) Oken L PF AD,E H
132 | Ficus carica Fr Z AD Em,V
133 | Ficus subandina Dugand L Ca AD,E G
134 | Myrtus communis L. Fr,H I B,C AL G
134 | Psidium guineense Sw. H 1 B,C H
136 | Pisonia aculeata H,T I B,C C
Fuchsia hybridahort. T. ex Siebert &
137 | Voss FLLH I B,C H
138 | Fuchsia hypoleucal. M. Johnst. FLH 1 B,C H
139 | Fuchsia magellanica Lam. H 1 B,C H
140 | Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara Fl C B AP
141 | Passiflora ligularis Juss. F,LH Ca AD Al
142 | Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms C D B,C G
A, AL AP, C,
143 | Piper aduncum L. H,T Ca E GH
144 | Piper barbatum Kunth. PE LM B,C C,D
145 | Piper carpunya H Ir
146 | Piper ecuadorense Sodiro H 1 B,C H
147 | Piper peltatum Ruiz &Pav H C B,C AILLAP, H, Le
148 | Piper umbellatum L. H C B,C AL AP, C,H
149 | Pipersp. Ac,H
Es, H, PE, Ra, | C, Ca, AD, B, AAL G, G,
150 | Plantago major S, T LM CE H, Le, P
151 | Scoparia dulcis L. PE I B,C AP,C,H
152 | Alopecurus sp. H I v AL G
153 | Cymbopogon citratus Stapf H I B,C AL G
154 | Hordeum vulgare Se C B,C C
155 | Guadua angustifolia Kunth T PF AD,E CcC
156 | Zea maysL. Fl D B,C D
157 | Polygonum hydropiperoides Michx. H PF AD H
158 | Rumex obtusifolius L. FLH 1 B,C AL G
159 | Polypodium calaguala L. Ra D B,C AP
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Productos naturales

N° Nombre Cientifico ™ P A Usos
160 | Fragaria vescaL. F,LH 1 B,C H
161 | Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze | P sin raiz C B,C AP
162 | Rubus glaucus Benth. Fr,H 1 B,C AH
163 | Rosa cymosa Tratt. Fl G1 B,C H
164 | Cephaelis williamsii Stand. H Ca AD, E Ec
165 | Hamelia axillaris H
166 | Hamelia patens Jacq H M B,C AP, L
167 | Morinda citrifolia L. Fr Ca E C
Uncaria tomentosa (Willd. ex Roem. &
168 | Schult.) DC. H, T I B,C C
169 | Citrus x junos Siebold ex Tanaka Fr
170 | Citrus limonum Fl, Fr, H G, I B,C Er, P
171 | Citrus mdxima Fr,H I B,C CM
172 | Citrus sinensis (L.) HT I B,C Q
173 | Ruta graveolens H,T Ca, I AD,B AP H,Le,M
174 | Serjania sp. HT I B,C D
175 | Calceolaria tripartite Ruiz & Pav. H,T I B,C D
G, Ca, AL C,D,H,
176 | Scoparia dulcis L. H, T, PE LM B,CE PQ,S
177 | Smilax insignis Kunth H D B,C Al
178 | Brugmansia arborea (L.) Lagerh. H D B,C AL CH
Brugmansia x insignis Lockwood ex
179 | R.E. Schult. H M B,C AL H
180 | Brunfelsia grandiflora D. Don C I B,C Al
Cestrum peruvianum Willd. Ex Roem.
181 | & Schult H Ca,,PF | AD,B,E |Ca
182 | Nicotiana tabacum L. H Ca AD,E G H
AP, C, D, Er,
183 | Solanum americanum Mil. FLH, T P AD,E H,Le,Q
184 | Solanum mammosum AP, C
Solanum nigrescens M. Martens & AL AP, C, H,
185 | Galeotti H 1 B,C G, Le,
186 | Solanum appressum K H PF AD,E CH
187 | Physalis peruviana K Fl D B,C H
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N° Nombre Cientifico ™ P A Usos

Ac, AP, Ec, H,
188 | Witheringia solanacea Le, S
189 | Camellia sinensis L. PE C B,C P
190 | Tropaeolum majus L PE I B,C H
191 | Boehmeria ramiflora Jacq. H, T D
192 | Cecropia sp. H D B,C AP
193 | Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd | H 1 B,C H

AD, B,

194 Urtica urens H C,Ca, I | GE, G, H
195 | Viola tricolor L. Fl D, 1 B,C H
196 | Duranta triacantha Ir, M, Pa
197 | Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl | H, Ra D, 1 B,C AP

Ac, AL Cal,
198 | Verbena litoralis Kunth. PE 1 B,C D,G,H, Le
199 | Curucuma longa L. AP
200 | Zingiber officinale Ra 1 AP, H, Le

TM - Terapéutico morfologico; B: bulbos, C: cortezas, E: espinas, Es: espigas, Fl: flores, Fr:
frutos, Ge: gel, H: hojas, L: latex, P: planta, PE: planta entera, R: ramas, Ra: raiz, S: semillas,
T: tallos

P - Preparacion; C: coccion, Ca: cataplasma, D: decoccion, I: infusiéon, M: maceracion, P:
pulverizacion, PF: planta fresca, T: tintura, Z: zumo

A - Administracion: AD: aplicacién directa, B: bafos, C: compresas, E: emplasto, V: va-
porizacion

Usos: A: astringente, Ab: abscesos, Ac: acné, AL anti inflamatorio, Aln: anti infeccioso, Ale:
alergias, AP: afecciones de la piel, C: cicatrizante, Ca: caspa, Cal: calvicie, CC: caida del
cabello, D: dermatitis, E: extraccion de espinas, Ec: eczema, Em: emoliente, Er: erupciones,
G: golpes, H: heridas, Ir: irritacion, L: llagas, Le: lesiones, M: manchas de la piel, P: prurito,
Pa: paspa, Pi: picaduras de insectos, Q: quemaduras, S: sarpullido , Sa: sarna, T: tonificante,
V: verrugas

Como se apreci6 en la Tabla 2 existe una gran versatilidad para el uso
de las plantas en el tratamiento de enfermedades dérmicas, notando la facili-
dad de manejo y acceso de las mismas para obtener los resultados deseados.



Discusion

La medicina tradicional o ancestral se refiere al conjunto de cono-
cimientos, aptitudes y practicas en base a teorias, creencias y experiencias
indigenas de diferentes culturas, utilizadas para mantener la salud, preve-
nir, diagnosticar, mejorar o tratar enfermedades [31]. El Ecuador es un pais
pluricultural y multiétnico que tiene conocimientos guardados en cada una
de sus comunidades, este aprendizaje ha venido compartiéndose hasta su
uso cotidiano y un paso importante es intentar integrarlo en los sistemas
de salud clasicos [26].

Esta investigacion tiene la ventaja de haber recopilado una gran canti-
dad de datos de una enfermedad puntual. Sin embargo, las falencias de este
estudio radican en las plantas que no se han encontrado los datos completos,
debido a la falta de difusién y conocimiento fuera de la cultura que lo utiliza.

La revision bibliografica ha logrado identificar 200 especies utiliza-
das en el Ecuador tanto con fin terapéutico como cosmético, logrando cla-
sificar 30 usos, y cinco aplicaciones diferentes. Siendo importante resaltar
que cada planta tiene una parte determinada, la misma, que es preparada
por diferentes técnicas de extraccion. Si bien es cierto se ha encontrado que
una misma planta puede tener varias partes a ser utilizadas, diferentes tipos
de extraccién y también con multiples usos, es precisamente en este punto
en que la experimentacién cientifica permitird identificar de forma mads
clara los grupos fitoquimicos que estdn ejerciendo el efecto, investigaciones
que reforzaran el saber ancestral y pueden ser el paso para el desarrollo de
la industria en el campo de los productos naturales.

Futuras investigaciones de estas especies vegetales que demuestre
cientificamente la eficacia de los tratamientos naturales, generardn una al-
ternativa accesiblemente econdémica dentro de un sistema de salud.

Conclusiones e implicaciones sociales

Los conocimientos ancestrales y actuales del Ecuador brindan una
amplia variedad de tratamientos para la prevencion y/o curacién de la piel,
es evidente la necesidad de reforzar con estudios estos conocimientos ances-
trales. Investigando su eficacia, limitaciones e incluso posibles interacciones
que logren valorizar este conocimiento y manejar un sistema de salud no solo
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desde un sistema occidental sino también ancestral, apoyando a las précticas
del Buen Vivir implantados por el Gobierno Nacional en la Constitucion.

El Ecuador tiene numerosas especies utiles para el tratamiento de

enfermedades dérmicas gracias a su diversidad de flora.

Quienes recurran a las plantas como opcién para el tratamiento de

enfermedades dérmicas, poseen una alta gama de opciones segun la locali-
dad, creencias y cultura de cada uno adaptdndose asi a su estilo de vida, la
medicina ancestral ecuatoriana es usada de forma directa o indirecta por
cada familia en el pafs.
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Introduccion

Las enfermedades del sistema respiratorio sin lugar a duda se en-
cuentran entre aquellas que presentan la mayor morbilidad a nivel nacional
y mundial. Anualmente se gastan ingentes cantidades de dinero en fairma-
cos como: antitusigenos, expectorantes, antivirales, antibiéticos, antiinfla-
matorios y antipiréticos; para mitigar enfermedades y sintomas derivados
de afecciones respiratorias ampliamente difundidas entre la poblacion.
Los diversos pueblos y nacionalidades que habitan el Ecuador emplean
una gran cantidad de plantas medicinales tanto nativas como introducidas
como parte de tratamientos alternativos en enfermedades respiratorias. La
presente revision analiza aquellas especies empleadas de forma tradicional,
y verifica en las de mayor uso, su sustento cientifico evaluando la infor-
macién quimica y de actividad biolégica que puede ser encontrada en la
literatura cientifica, contribuyendo de esta manera a incrementar el cono-
cimiento de los productos naturales que son usados en nuestro pais.

Las enfermedades del sistema respiratorio inciden con frecuencia en
la salud de las personas, siendo extremadamente comunes a lo largo de la
vida. La actual pandemia de la Covid-19 muestra la fragilidad de nuestras
sociedades ante los patgenos respiratorios, sin embargo, es necesario en-
tender que esta no es la primera o la dltima vez en que la humanidad debera
enfrentarse a una crisis de esta naturaleza [1,2]. A pesar de la compleja
situaciéon que vivimos debemos entender que hemos estado expuestos a
virus y bacterias con la capacidad de provocar enfermedades respiratorias
practicamente desde nuestra aparicién como especie, lo que nos ha llevado
a buscar fuentes de curacién ya sean de origenes natural o sintético.

El mayor porcentaje de las enfermedades respiratorias como la in-
fluenza o las infecciones bacterianas son toleradas por la poblacién sin in-
convenientes y solo se manifiestan como peligrosas en personas de avanza-
da edad, en el Ecuador sin embargo constituyen la tercera causa de emer-
gencia hospitalaria con cerca a un 30 %, siendo mas frecuente en nifios de
hasta 11 afos, esto segtin el boletin del ECEH del 2019, antes del inicio de
la pandemia [3]. Un interesante estudio del 2020 realizado en un sector de la
ciudad de Quito en medio de la crisis de la Covid-19, muestra que un 88,1 %
de la poblacién ha padecido enfermedades respiratorias superiores, un 5,4 %
enfermedades respiratorias inferiores y un 4,9 % Covid-19 [4].
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Productos naturales

Los productos naturales, mucho antes de la aparicién de los medica-
mentos de sintesis, han sido empleados para tratar enfermedades respiratorias
o para mitigar sintomas relacionados a estas como la tos y la inflamacién [5-9].
Una gran parte del uso de los productos naturales se basa en el saber ancestral
que en el caso del Ecuador al tener varios pueblos y nacionalidades se vuelve
fundamental. La otra fortaleza con la que se cuenta es la elevada biodiversidad
en los diferentes nichos ecoldgicos, donde muchas especies vegetales todavia
no cuentan con estudios de respaldo en los campos quimico y farmacolégico.

El siguiente trabajo tiene como finalidad un reconocimiento de las
plantas usadas en el pais para enfermedades y sintomas respiratorios, una
revision de los tipos de tratamientos empleados y finalmente una indaga-
cion en literatura cientifica de aquellas especies de mayor interés farmacéu-
tico y bioeconémico.

Meétodos

El presente manuscrito se bas6 de forma general en una investiga-
cién minusiosa en varios documentos presentes en la literatura cientifica,
dividiéndose al mismo en tres secciones.

Una primera seccién tomé como tema a tratar el tipo de tratamientos
ancestrales empleados comtinmente en patologias o sintomas respiratorios.

La segunda se concentr6 en identificar y catalogar ampliamente a las
especies de plantas empleadas en el Ecuador, partiendo de una bisqueda
en varios documentos generales y especificos, que pueden ser encontrados
como compilaciones etnobotdnicas de importancia.

Y la tercera seleccioné a algunas de las especies mds conocidas por
los diferentes pueblos y nacionalidades para validar su uso con investiga-
ciones de tipo quimico y farmacoldgico, que se relacionen con sus propie-
dades respiratorias.

Resultados

Terapias usadas por la medicina ancestral en
problemas respiratorios

La enfermedad para el mundo andino es un proceso de desarmoni-
zacion energética, refiere que la enfermedad se debe al: “Desequilibrio de
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la persona con la Pachamama, con el cosmos, por las diferentes actividades
que desarrollan en su vida y por desligarse con los elementos de la naturale-
za. La enfermedad comienza desde el ushay, desde el hélito de vida, aunque
inicialmente no tiene nada fisicamente. Después, al final va cristalizindose,
materializindose en diferentes érganos del cuerpo humano [10].

Por ello, su forma de sanacién estd intimamente ligada a la rela-
cién del hombre-medicina, el paciente y su entorno (plantas medicinales).
Siempre en un ambiente de conexién con el espiritu de las plantas, con
agradecimiento y manifestando la intension de la terapia o sanacién. La
recoleccién de las plantas, por su parte, debe ser realizada por el sanador,
en un ambiente de conexién y respeto.

El indigena andino no divorcia las causas de las enfermedades con
el contexto magico, mitico y religioso que rodean tanto el mundo fisico
como el espiritual. Ademads, conoce los tipos de plantas macho y hembra,
asi como las plantas frescas y célidas y prefiere curar los martes y viernes.

En las comunidades indigenas y cada vez mas en el mundo mestizo,
son utilizadas terapias relacionadas con plantas medicinales, conocidas en
relacién con un uso generacional que se mantiene por su réplica y practica
constantes. El principio activo de las plantas, se extraen de manera casera,
ayudados de elementos y diversidad de técnicas, como:

Infusion: colocaciéon de agua hirviendo en materias vegetales para
extraer su principio activo y luego consumir.

Coccidn: colocacion de hojas, ramas o raices, frutas sobre agua hir-
viendo y dejar en el fuego durante 2 a 5 minutos mas. Después consumir.

Vaporizacion: recibir el vapor de plantas medicinales colocadas en
agua y sometidas al calor.

Emplasto: se utiliza como compresas o aplicacién de hojas chan-
cadas con piedra de moler o con un mazo de madera. “De ello se puede
interpretar que reconocen a la piel como una via de administracién donde
se absorben los principios activos, necesarios para la curaciéon” [11].

Soasado: se someten hojas, frutas o vegetales a fuego lento, para lue-
go colocar en el drea afectada. Puede colocarse directamente a la llama o en
soportes de barro o piedra.

Friccidon o masaje: con cocciones, aceites o tinturas, realizar masajes
en la zona afectada.
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Limpias: Hay elementos energéticos que curan también la parte
energética enferma del ser humano, por ejemplo, las hierbas que muchas
veces ni siquiera se la debe consumir, porque no es el elemento quimico
activo de la planta lo que hace que se cure. Lo que necesita es la energia de
la planta: el ushay de la planta. A eso le llaman “la limpia o sanacién, que en
kichwa se llama pichana. Se pasa por el cuerpo las plantas y se devuelve lo
que falta y la persona estd nuevamente cargada de energia [10]

Baiios con plantas: Cocinar plantas amargas y dulces por separado y
bafiarse primero con las amargas. A la mafiana siguiente banarse con aguas
dulces. Siempre poniendo la intensién de sanarse.

Baiios de vapor: llamados temascal en México, o sauna natural en el
mundo occidental. En el mundo andino el paciente ingresa a un iglti natu-
ral y por accién del calor de piedras hembras incandescentes, y hierbas, se
produce la desintoxicacién y cura.

Tinturas y aceites: se trata de elementos esenciales extraidos en acei-
tes vegetales, agua o alcohol. Estos elementos pueden ser usados en masajes,
vaporizaciones, o en consumo dosificado.

Sahumar: esta practica tiene que ver con la dispersién de humo, pro-
ducido por la quema de plantas medicinales. El humo es asperjado en toda
la casa del paciente o en su habitacién.

Inhalacién de macerados: consiste en reposar en agua, algunas
plantas medicinales que posteriormente serian absorbidas por la nariz.

Inhalacién de aromas: consiste en fregar la planta medicinal en la
palma de la mano, con la finalidad de extraer su aroma. Una vez que el
aroma estd potenciado, el paciente debe inhalar su fragancia a profundidad
con sus fosas nasales.

Plantas medicinales empleadas en enfermedades respiratorias

Analizando varios documentos etnobotdnicos generados en Ecua-
dor en los ultimos afios [12-21], se ha logrado clasificar como plantas res-
piratorias a un total de 373 especies, las cuales estan descritas en la tabla 1.
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Productos naturales

Quimica y farmacologia de Especies Respiratorias

En esta seccién se han seleccionado 10 especies de plantas respirato-
rias nativas, considerando su uso y distribucion ecoldgica, en algunos casos
es evidente su correlacion entre uso medicial y estudios realizados, en algu-
nas especies los estudios no son concluyentes y es necesario complementar
las evaluaciones quimicas y farmacoldgicas.

Agave americana. Se trata de una especie medicinal muy comun en
la regién interandina del Ecuador. Los estudios quimicos muestran la pre-
sencia de: saponinas, flavonoides, taninos, alcaloides, B-caroteno, vitamina
C, azucares reductores, y minerales como: fosforo, potasio, zinc, calcio y
magnesio [22]. Su actividad antibiética es comparable a la gentamicina so-
bre varias cepas como: P. aeruginosa, S. typhi, E. coliy S. aureus [22]. Ha sido
comprobado su potencial antiinflamatorio en varios ensayos [23,24].

Annona muricata. La guandbana es un drbol frutal nativo abundan-
te en las regiones tropicales. Se han detectado los siguientes metabolitos
secundarios: glucésidos, saponinas, taninos, flavonoides, esteroides, triter-
penos, cumarinas, quinonas, y acidos orgdnicos [25]. Estudios revelan su
actividad antimicrobiana [26,27], se confirma su potencial antiinflamato-
rio [28,29].

Cestrum peruvianum. Las hojas y flores del sauco son usadas co-
munmente en los tratamientos de varios sintomas y enfermedades respira-
torias. En la especie se ha logrado determinar la presencia de: cumarinas,
terpenoides saponinas y compuestos fendlicos [30]. La actividad antiin-
flamatoria es iqueparable a firmacos sintéticos como indometacina y la
dexametasona [30].

Clinopodium nubigenum. Tradicionalmente conocida como sunfo
es una planta herbdcea altoandina, comun en los pdramos a alturas pone
encima de los 3000 msm. Contiene aceites esenciales con componentes
mayoriarios como el acetato de carvacrol, carvacrol y timol [31]. Se han
identifcado también monoterpenos glicosilados raros como los esquizo-
nepetosidos A y B [32]. Su potencial antimicrobiano ha sido evaluado en
varias investigaciones [31,32], inclusive de manera exclusiva en patégenos
respiratorios [31]. Se ha comprobado su potencial antiinflamatorio [33].
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Dalea coerulea. El iso de Quito es una planta respiratoria que usa en
infusion tanto de sus flores, asi como sus hojas. Existen pocas investigaciones
en la especie, en la Universidad Politécnica Salesiana se evalué la composicién
polifendlica de la especie, donde la malvidina es la antocianina de referencia
[34], en la misma investigacion se evidencia una gran actividad antimicro-
biana en bacterias respiratorias y su potencial antiinflamatorio.

Mansoa alliacea. Conocida tradicionalmente como ajo de monte o
sacha ajo, es una especie de los tropicos americanos. Las flores contienen
[-amirina, -sitosterol y dcido ursélico, B-sitosteril-d-glucésido, en las ho-
jas los metabolitos mayoritarios corresponden compuestos azufrados [35].
En la corteza se encontr6 9-metoxi-a-lapachona, en los extractos con ace-
tato de etilo y en infusiones acuosas se identificé dcido p-cumarico y res-
veratrol [36]. Adicionalmente se han identificado varios compuestos fend-
licos como: rutina, apigenina, acido vanilicos, 4cido cafeico, acido fertlico,
dcido cumarico y 4cido transcindmico [37]. Se confirma su potencial anti-
bacteriano y antifingico [36] y propiedades analgésica y antipirética [35].

Minthostachys mollis. El tipo o poleo es una planta herbécea aro-
madtica con aceite esencial donde abundan: acetato de carvacrilo, pulegona,
carvacrol, trans-cariofileno, germacreno D, y sabineno [38,39]. Muestra un
efecto antimicrobiano muy alto [40], de manera especial en patdgenos res-
piratorios como, Staphylococcus aureus y Klebsiella pneumoniae [41]. Se
confirme su actividad antiinflamatoria [42].

Myrcianthes hallii. Denominada cominmente como arrayan, es un
arbol caracteristico de la cordillera de los andes, sus hojas aromaticas son
empledas para el tratamiento de varias enfermedades. En la planta encontra-
mos una variada e interesante concentraciéon de polifenoles, destacandose los
flavonoides como: galocatequina, catequina, epigalocatequina, epicatequi-
na y galato de epigalocatequina; taninos condesados; flavonoles: miricetina
3-O-ramnosido, quercetina,miricetrina acilada, cipellogina A o B y kaempfe-
rol; antiocianinas: apigenina-hexésido y dcidos organicos como: dcido galico,
quininico, mélico y glucénico [43]. Varios estudios confirman sus propieda-
des antimicroboanas [43,44] y sus efectos antiinflamatorios [45].

Renealmia thyrsoidea. Especie de la amazonia de la familia de la zin-
giberaceae, tanto sus partes aéreas como sus rizomas son empleados con fi-
nalidades medicinales. En dos estudios se han investigado tanto a los aceites
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esenciales provenientes de sus hojas como de los rizomas, encontrdndose
en ambos casos una alta concentraciéon de o y f pinenos [46,47], ambos
monoterpenos conocidos por sus propiedades béquicas y expectorantes. Su
propiedad antibacteriana se confirma en diversos estudios [46-48].
Uncaria guianensis. La ufia de gato es una planta medicinal amaz6-
nica muy apreciada por sus cualidades inmunomoduladoras y antiinflama-
torias. Contiene un grupo de alcaloiodes conocidos como uncarinas [49],
ademds se ha determinado la presencia de polifenoles [49] y esteroles como
el B-sitosterol y estigmasterol [50]. Se reportan estudios de su actividad
antimicrobiana [50], antiinflamatoria [49-52], e inmunoestimulante [51].

Discusion

De el gran nimero de plantas medicinales usadas en Ecuador para
el tratamiento de enfermedades y sintomas de enfermedades respiratorias,
373 especies, se puede resaltar que un nimero de 289 plantas medicinales
son nativas, lo que equivale al 77,5 % del total descrito, 16 de estas son en-
démicas un 4,3 %, apenas un 22,5 % son plantas introducidas. Este andlisis
nos muestra que la mayor parte de moléculas bioactivas forman parte de
nuestra quimio-biodiversidad y se relacionan directamente con el saber an-
cestral de pueblos y nacionalidades en todas las regiones naturales del pafs.

En lo referente a los usos recabados en esta amplia revisién etnobo-
tanica, se puede apreciar que en muchos de los casos se relaciona a la plan-
ta medicinal con el tratamiento de una enfermedad respiratoria concreta
como: gripe, bronquitis, neumonia, pulmonia o asmaj; en otros casos el uso
se refiere a la mitigaciéon de un sintoma caracteristicos como: tos, expecto-
rante, dolor de garganta o dificultad respiratoria.

En lo que respecta a la diversidad biol6gica encontramos plantas
pertenecientes a 108 familias botdnicas, siendo las mdas representativas:
Asteraceae (23), Solanaceae (21), Rosaceae (19), Lamiaceae (17), Fabaceae
(15), Brassicaceae (12), Verbenaceae (11) y Arecaceae (10).

Conclusion

La extraordinaria diversidad etnobotdnica del Ecuador continda
siendo un recurso poco investigado, muchas de las especies descritas se
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encuentran en espacios ecoldgicos amenazados y es importante verificar
con estudios metabolémicos y de actividad bioldgica las propiedades res-
piratorias de las plantas medicinales. Adicionalmente podemos apreciar el
extraordinario saber y conocimiento de nuestros pueblos y nacionalida-
des, que durante miles de afos han sabido adquirir y preservar esta valiosa
informacién de el uso medicinal de los productos naturales. Para los di-
ferentes institutos, centros y grupos de investigacion de las universidades
del pafis, el reto de poder confirmar estos conocimientos, incrementando la
informacidn sobre nuestra biodiversidad y su potencial medicinal.
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Plants used for the treatment of acute urinary tract
infections (UTI)
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Introducciéon

Las infecciones urinarias principalmente suelen tratarse con antibidti-
cos que pueden ser un impedimento para algunas personas, sobre todo mu-
jeres, que sufren episodios de repeticidn, y, en consecuencia, adquieren resis-
tencia a medicamentos. Por ello, se opta por fitoterapia como tratamiento al-
ternativo para afecciones de vias urinarias. Como estrategia de bisqueda los
documentos bibliograficos se identificaron en la fuente documental “Science
Direct’, los descriptores aplicados fueron: fitoterapia, infeccién, tracto urina-
rio, y uropatégenos. Los registros obtenidos fueron 10 tras combinar diferen-
tes palabras clave. No se utilizaron criterios de inclusién ni exclusiéon para la
seleccion del material bibliografico. Las plantas con propiedades de interés
para el tratamiento de infecciones urinarias son; Aloysia triphylla UHér., Aster
bakerianus Burtt Davy ex C.A.Sm., Bauhinia bowkeri Harv, Cenchrus ciliaris
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L., Cryptocarya latifolia Sond., Desmodium molliculum, Drimia elata Jacq.,
Elaeocarpus tectorius (Lour.) Poir., Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt., Hibis-
cus sabdariffa, Hydnora africana Thunb., Hypoxis hemerocallidea Fisch., C.A.
Mey. & Avé Lall., Lomatia ligularis, Malva silvestris, Matricaria chamomilla,
Melissa officinalis, Ocotea quixos (Lam.) Kosterm., Passiflora.ligularis A.L.Juss,
Peganum harmala L., Prunus africana (Hook.f.) Kalkman, Ranunculus mul-
tifidus Forssk., Rhoicissus tridentata (L.f.) Wild & R.B.Drumm., Rosmarinus
officinalis L., Sambucus peruvianus, Silybum marianum, Urtica dioica, Ver-
nonia adoensis (Sch. Bip. ex Walp.) H. Rob., Vaccinium floribundum Kunth,
Zea mays L. La revision bibliografica valida cientificamente la posibilidad de
encontrar efecto antibacteriano en extractos vegetales de las plantas mencio-
nadas, todo ello reportado en el presente capitulo.

Las infecciones agudas del tracto urinario (ITU) son la enfermedad
mads comun en todo el mundo, donde cada afio 150 millones de personas
sufren de infecciones de vias urinarias [1]. En el Ecuador constituyen un
problema frecuente dentro de la atencién primaria de salud, siendo respon-
sables del 5 % de las consultas médicas, por lo que ocupa el segundo lugar
en patologias de tipo infeccioso, superadas tinicamente por las infecciones
del tracto respiratorio [2]. Se considera que las mujeres son las mds pro-
pensas a sufrir este tipo de enfermedad que los hombres, debido a que los
microorganismos tienen mds facilidad de ingreso a la vejiga. Los pacientes
con mds alta incidencia de infeccién urinaria son personas con edades en-
tre los 10 y 19 anos. Los uropatdgenos mas frecuentes son Escherichia coli
y Staphylococcus saprophyticus [3], sin embargo la frecuencia de infeccio-
nes causadas por Pseudomonas sp, Klebsiella sp, especies de Enterobacter, asi
como por Enterococos, Staphylococcus sp y Cdndida sp., estd aumentando
considerablemente [4]. Escherichia coli es el principal uropatégeno causante
de infecciones urinarias adquiridas, este patégeno puede sobrevivir al tra-
tamiento con antibidticos a través de la internalizacién y causar recurren-
cia. Las diferentes cepas de esta especie albergan una variedad de factores
de virulencia para establecer una infeccién, incluidas adhesinas, toxinas,
mecanismos de evitacion de la defensa del huésped y multiples sistemas de
adquisiciéon de hierro[7]. Una de las causas principales de ITU es la resis-
tencia a antibidticos, la cual es importante en la salud, principalmente en
paises en desarrollo, donde las personas desconocen habitos de higiene, alta

172



Productos naturales

pobreza y un uso sin prescripcién médica de antibiéticos [5]. La ampici-
lina, las fluoroquinolonas, cefalosporinas de primera generacion, trimeto-
prim / sulfametoxazol y dcido nalidixico, son antibiéticos utilizados para
tratar ITU, sin embargo, mediante estudios realizados, son los principales
antibidticos causantes de una resistencia, debido a su uso indiscriminado,
como por ejemplo, al tomar antibidticos para tratar infecciones viricas, no
tomar dosis completas, automedicacién, la utilizacién de medicamento
vencidos o adulterados [3], [6].

Con la aparicion de bacterias multiresistentes (MDR), es necesario
encontrar nuevos agentes antimicrobianos para tratar dichas bacterias. El
uso de la medicina tradicional en el tratamiento de distintas enfermedades
es una practica que se ha llevado a cabo desde tiempos ancestrales y ha
demostrado ser beneficioso para las personas y comunidades que mantie-
nen y conservan su uso con el fin de buscar un tratamiento alternativo
para cada enfermedad [19]. De acuerdo con la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), gran parte de la poblacién de los paises en desarrollo re-
curre a la medicina tradicional como fuente de atencién primaria en salud,
por lo tanto en todo el mundo se han reportado diferentes plantas ricas
en compuestos con actividad antimicrobiana. [7]. Las plantas son los re-
medios naturales utilizados para la atencién primaria de salud y las per-
sonas dependen de los medicamentos con base en hierbas ya que son un
recurso terapéutico muy importante utilizado para la prevencién y cura
de numerosas enfermedades causadas por patégenos infecciosos [8]. En la
actualidad, los extractos vegetales de plantas han sido evaluados para su uso
como productos naturales para el tratamiento de muchas enfermedades in-
fecciosas. En particular, las actividades antimicrobianas de extractos vege-
tales de plantas han formado con base en muchas aplicaciones, incluidas la
conservacién de alimentos, productos farmacéuticos, medicina alternativa
y terapias naturales[19].

Estudios recientes se centran principalmente en productos con base
en hierbas debido a que son ricas en una amplia variedad de metaboli-
tos secundarios, como flavonoides, terpenoides, taninos y alcaloides, los
cuales tienen propiedades antimicrobianas [10]. Los productos naturales
han realizado grandes contribuciones a la salud humana por medio de la
utilizacién de compuestos como los mencionados anteriormente. Uno de
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los motivos que apoyan la probabilidad de obtener compuestos antimicro-
bianos originados a partir de extractos vegetales del plantas, es el hecho de
que dichos compuestos pueden inhibir el crecimiento bacteriano por un
mecanismo diferente que el de los antibidticos convencionales[19].

De modo que la utilizacién de compuestos activos de extractos ve-
getales de plantas sirve como una fuente potencial de nuevos prototipos de
antibidticos, a diferencia de los fairmacos sintéticos que poseen efectos se-
cundarios graves como neurotoxicidad, nefrotoxicidad y hepatotoxicidad;
asi como los investigadores prestan atencion a los antioxidantes naturales
y agentes antimicrobianos de origen vegetal para desarrollar firmacos mas
seguros[23][8].

Por lo tanto, el objetivo de este articulo es investigar especies vegeta-
les con actividad antimicrobiana y que tengan la capacidad de tratar infec-
ciones agudas del tracto urinario.

Métodos

La estrategia de busqueda de los documentos bibliograficos se reali-
z6 en la fuente documental “Science Direct”, cuyos descriptores aplicados
fueron: fitoterapia, infeccién, tracto urinario, y uropatégenos.

La metodologia fue establecida de la siguiente manera; primero se
tomé en cuenta la identificacién del material vegetal, posteriormente las
técnicas adecuadas para las preparaciones del extracto vegetal, técnicas
adecuadas para el cribado fitoquimico y métodos eficaces para la evalua-
cién de la actividad antimicrobiana.

Material vegetal

Se identificaron treinta plantas medicinales comtinmente utilizadas
en la medicina tradicional alrededor del mundo para tratar las infecciones
urinarias. Las partes mds estudiadas de cada una de las plantas son las ho-
jas, semillas, frutos, raices, bulbos o corteza.
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Preparacion del extracto

Ciertos procesos han demostrado tener efectividad, de los cuales el
proceso adecuado para extraer los principios activos del material vegetal,
consiste en utilizar solventes como metanol, diclorometano, acetato de eti-
lo, hexano, éter de petrdleo y etanol al 70 % a una temperatura no superior
a los 40 ° C y con agitacidon constante, seguido de un proceso de filtracion
a través de papel de filtro Whatman N ° 1.[7] [8] [10] [11] [12] [13] . El
extracto fluido se obtiene mediante la técnica de percolacién[3]. De igual
manera los aceites esenciales se pueden obtener mediante la técnica por
arrastre de vapor e hidrodestilacién utilizando un aparato tipo Clevenger
[9][15] o extraer el aceite esencial por microondas sin disolvente, hidratan-
do el material vegetal en agua destilada a 25 ° C durante 60 min, se drena
el exceso de agua y se coloca en el reactor de microondas a una potencia y
temperatura de 850 W y 85 °C, respectivamente, durante 45 min [8].

Cribado fitoquimico

El cribado fitoquimico cualitativo se realiza para conocer los dife-
rentes constituyentes fitoquimicos como alcaloides, compuestos fendlicos,
taninos, flavonoides, terpenoides, saponinas, glucdsidos y esteroides uti-
lizando métodos estdndar. Para detectar la presencia de alcaloides se uti-
lizan las pruebas Hager, Dragendorff, Meyer y Wagner , la determinacién
de fenélicos y taninos se realiza mediante las pruebas de cloruro férrico
e hidréxido de potasio, para la determinacién de flavonoides se utiliza la
prueba del reactivo alcalino, de igual manera se determina la presencia de
flavonoides mediante cromatografia liquida de alta resolucién en fase in-
versa (RP-HPLC) con deteccién UV y cromatografia de gases-espectrome-
tria de masas (GC-MS), la reaccién de Liebermann-Burchard esutilizada
para la determinacion de terpenoides y esteroides, la prueba de formacién
de espuma para saponinas, para detectar glucésidos la prueba de Born-
trager y la prueba de Salkowski para la determinacién de esteroides [7][8]
[13]. Mientras que la identificacién quimica del extracto fluido se realiza
cuantitativamente siguiendo el método de Folin-Ciocalteu para determinar
fenoles totales y el método de pH diferencial para determinar antociani-
nas.l[3]. La identificacién de los componentes quimicos del aceite esencial,
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es factible mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (CG-EM), siendo las condiciones del andlisis una temperatura del
inyector a 250° C, columna factor four VF-5ms (30m x 0,25mm), gas trans-
portador Helio 1ml/min y split 200 [5] [9] [15].

Actividad antimicrobiana

Los métodos aplicados y que tienen eficacia al momento de determi-
nar los efectos antimicrobianos de extractos y aceites esenciales, son méto-
dos de difusién y microdiluciéon de pozos de agar. El método de difusion
en pozos de agar se realiza con base en el método introducido por Collins.
Mientras que para determinar MIC (concentracién minima inhibitoria)
se utiliza el método de microdilucién, que consiste en preparar dilucio-
nes seriadas de los extractos en suero fisioldgico (0,9 % de NaCl en agua),
se aflade diferentes concentraciones de los extractos y suspensiones de los
aislados ensayados a los tubos que contienen caldo Mueller Hinton. Pos-
teriormente se incuba durante 24h a 37 ° C. La concentracién mas baja de
cada extracto que no muestra turbidez se determina como MIC. La MIC
se evaltia con las siguientes cepas de bacterias: Escherichia coli, Staphylcoccus
saprophyticu, asi como con la levadura Candida albicans. Estos uropatéoge-
nos fueron escogidos ya que son los principales causantes de infecciones
agudas del tracto urinario.

Resultados

Plantas utilizadas para el tratamiento de infecciones
agudas del tracto urinario.

Las plantas cuyas propiedades son de interés para el tratamiento de
infecciones urinarias son: Aloysia triphylla UHér., Aster bakerianus Burtt
Davy ex C.A.Sm., Bauhinia bowkeri Harv, Cenchrus ciliaris L., Cryptocarya
latifolia Sond., Desmodium molliculum, Drimia elata Jacq., Elaeocarpus tec-
torius (Lour.) Poir., Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt., Hibiscus sabdariffa,
Hydnora africana Thunb., Hypoxis hemerocallidea Fisch., C.A.Mey. & Avé
Lall., Lomatia ligularis, Malva silvestris, Matricaria chamomilla, Melissa offi-
cinalis, Ocotea quixos (Lam.) Kosterm., Passiflora.ligularis A.L.Juss, Peganum
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harmala L., Prunus africana (Hook.f.) Kalkman, Ranunculus multifidus For-
ssk., Rhoicissus tridentata (L.f.) Wild & R.B.Drumm., Rosmarinus officinalis
L., Sambucus peruvianus, Silybum marianum, Urtica dioica, Vernonia adoensis
(Sch. Bip. ex Walp.) H. Rob., Vaccinium floribundum Kunth, Zea mays L.
Aloysia triphylla se le ha descrito actividad antibacteriana y antifun-
gica, es originaria de Sudamérica y pertenece a la familia Verbenaceae, esta
planta es ampliamente utilizada para resolver diversos problemas de salud,
estd compuesta por flavonoides, la luteolin-7-diglucuronida y el compues-
to fendlico verbascoside [15]. Bauhinia bowkeri Harv., perteneciente a la
familia Fabaceae, es una especie endémica rara de la regién de matorrales o
valles de sabana arbolada en el Cabo Oriental, tiene propiedades como hi-
poglucemiante, diurético, astringente, cicatrizante y antiséptico. Cenchrus
ciliaris L, perteneciente a la familia Poaceae, es conocida cominmente como
la hierba cola de zorra africana, la cual es originaria de Africa tropical, la
regiéon mediterranea y las partes mds cdlidas y secas de Asia. Drimia elata
Jacq., perteneciente a la familia Asparagdceas, posee glucésidos cardiacos,
particularmente bufadiendlidos, muestra potentes actividades farmacol§-
gicas, antibacterianas, antifingicas, antimicobacterianas, anticancerosas,
antiinflamatorias, antioxidantes y hemaglutinantes [16]. E. fectorius (Lour.)
Poir. syn E. oblongus es perteneciente a la familia Elaeocarpaceae, es una de
las especies tradicionales de drboles que dan frutos comestibles y es con-
sumida por los pueblos tribales de los Ghats occidentales;z se caracteriza
por poseer efectos antiinflamatorios, antimicrobianos, ansioliticos, analgé-
sicos, antidepresivos, antiasmaticos, antidiabéticos, antiulcerogénicos, an-
titumorales, citotdxicos, sedantes, hipnéticos, propiedades tranquilizantes,
anticonvulsivas, antiepilépticas y antihipertensivas a través de las investi-
gaciones farmacoldgicas, cuyod frutos son utilizados en el tratamiento del
reumatismo, neumonta, tlceras, hemorroides y lepra[8]. Hydnora africana
Thunb.es una planta perteneciente a la familia Hydnoraceae, es nativa del
sur de Africa, presenta taninos en grandes cantidades, que le da propie-
dades farmacoldgicas. Hypoxis hemerocallidea Fisch., CAMey. Y Avé-Lall es
comunmente conocida como papa africana, pertenece a la familia Hipoxi-
daceas, posee propiedades anticonceptivas, antiinflamatorias, anticonvul-
sivantes, antioxidantes, antineopldsicas e hipoglucémicas[17]. Matricaria
chamomilla L. conocida cominmente como manzanilla, es una planta na-
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tiva de la regiéon mediterrdnea, la cual debido a sus compuestos fendlicos
y flavonoides posee una amplia gama de actividades bioldgica, espasmoli-
ticas y antiinflamatorias. Melissa officinalis L. conocida cominmente como
toronjil, es una planta perenne de la familia Lamiaceae, originaria del sur
de Europa y la regién mediterrdnea , es rico en compuestos fenélicos como
acidos hidroxicindmicos y flavonoides, dcidos rosmarinico y cafeico, cuyo
aceite esencial se aplica principalmente en medicina y farmacologia , ya
que esta posee actividades antibacterianas, antitumorales, antioxidantes y
espasmoliticas [7]. Ocotea quixos (Lam.) Kosterm. perteneciente a la familia
Lauraceae, conocida cominmente como ishpingo, cuyo habitat natural es
el bosque htimedo tropical de la Amazonia ecuatoriana, tiene una alta capa-
cidad de inhibir el crecimiento de cepas tanto debacterias como de hongos
[9]. Peganum harmala L. perteneciente la familia de Zygophyllaceae, es una
planta con flores de crecimiento silvestre, estd ampliamente distribuida en
regiones predesérticas del sudeste de Marruecos, norte de Africa y Oriente
Medio, muestra diferentes actividades farmacoldgicas como antioxidante,
efectos antiespasmddicos, antihistaminicos, vasorrelajantes, cicatrizaciéon
de heridas, propiedades inmunomoduladoras, cicatrizacién de leucemias,
antitumoral, actividades antibacterianas, antituberculosas y sus semillas
son utilizadas como desinfectante[10]. Prunus africana (Hook.f.) Kalkman,
perteneciente a la familia Ros4cea, se encuentra en Africa, es utilizada para
trastornos de los esfinteres de la vejiga, cdncer, fiebre, impotencia, inflama-
cién, enfermedad renal, obstruccién parcial de la salida de orina, cdncer
de proéstata, adenoma prostatico, prostatitis, psicosis, desempefio sexual,
molestia estomacal, trastornos del tracto urinario y salud del tracto urina-
rio [11]. Rosmarinus officinalis L.,conocida comtinmente como romero, es
pariente de la familia Lamiaceae, es una planta de hoja perenne ,es nativa
de la regi6n mediterrdnea, se aplica ampliamente como condimento y aro-
matizante, mientras que en la medicina tradicional, se consideraba como
un analgésico, estimulante suave, y se usaba para tratar dolores de cabeza,
enfermedades inflamatorias, mala circulacién y fatiga fisica y mental [5].
Silybum marianum L conocido cominmente como cardo mariano, es una
planta anual y bianual de la familia Asteraceae que crece de forma silves-
tre en diferentes areas del mundo y en Irdn , las semillas y frutos de esta
planta poseen un compuesto conocido como silimarina, la cual es aplica-

178



Productos naturales

da principalmente para el tratamiento de trastornos hepaticos, infecciones
por hepatitis C y la cirrosis; y actia como hepatoprotector, especialmente
de la intoxicacién por hongos. [7]. Vaccinium floribundum Kunth. conoci-
do cominmente como mortifio, se encuentra en los pdramos andinos del
Ecuador, pertenece a la familia Ericaceae, es conocida por su alta actividad
antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria debido a la presencia de
antocianinas y compuestos fendlicos [3]. Zea mays L., perteneciente a la
familia Poaceae , tiene estigmas secos de la inflorescencia de Zea mays L.,
los cuales son utilizados tradicionalmente como diuréticos en la cistitis y
como demulcentes urinarios para eliminar piedras y grava del tracto uri-
nario [12].

Cribado Fitoquimico

El cribado fitoquimico de cada una de las especies vegetales se mues-
tra en la Tabla 1. En las plantas utilizadas para el tratamiento de infecciones
urinarias, se encontraron alcaloides, flavonoides, taninos, fenoles totales,
saponinas, esteroides, antocianinas, quinonas, cardioténicos, glucésidos y
terpenoides. Elaeocarpus tectorius muestra resultados positivos para la pre-
sencia de alcaloides, compuestos fendlicos, taninos, flavonoides, saponinas,
glucésidos, terpenoides y esteroides; las hojas de Peganum harmala mues-
tran la presencia de flavonoides, alcaloides, saponinas, taninos, glucésidos,
terpenoides y esteroides y la ausencia de antraquinonas, mientras que las
semillas mostraron altos niveles de alcaloides y la ausencia de los demas
metabolitos; Matricaria chamomilla, Melissa officinalis y Silybum marianum
mostraron la presencia de flavonoides principalmente catequina, querceti-
na y silimarina, de los cuales se encuentra mayor concentracién catequina
y quercetina en extracto etandlico; en Passiflora ligularis A. L. Juss, Lomatia
ligularis y Sambucus peruvianus H.B.K se encontraron esteroides, flavonoi-
des, cardioténicos, taninos y antocianinas, quinonas en Lomatia ligularis y
cardioténicos en la mayoria de especies vegetales, excepto en Desmodium
molliculum y Urtica dioica; en Vaccinium floribundum Kunth muestra la pre-
sencia de fenoles totales y antocianinas; el aceite esencial extraido de las ho-
jas Ocotea quixos (Lam.) Kosterm. muestra mayor cantidad de terpernoides
principalmente cariofileno, humuleno y eremofileno; del aceite esencial ex-
traido de R. officinalis, se encontraron terpenoides, de los cuales 1,8-cineol,
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el a-pineno y la verbenona son los componentes principales; en Aloysia tri-
phylla (UHér.) los componentes mayoritarios identificados son terpenoides
principalmente geranial, neral, geraniol, bicyclogermacrene y nerol.

Tabla 1. Cribado fitoquimico de cada
una de las plantas medicinales

Metabolitos secundarios

Especies
FT T N G
Aloysia triphylla (U'Hér.) - + + - s - + - - -
Desmodium molliculum - + - + - - - + + R

Elaeocarpus tectorius (Lour.)

Poir. + + + + + + + + - -
Lomatia ligularis - + - + - - : + + +
Matricaria chamomilla - + + - - - - - - -
Melissa officinalis - + - - - - - - - -

Ocotea quixos (Lam.) Kos-
term - - - - - - + - - -

Passiflora.ligularis A.L.Juss + + - + + - - + + -

Peganum harmala L. + - - - + + + + + +

Rosmarinus officinalis L. - - - - - - + . - -

Sambucus peruvianus - + - + - - - + + R

Silybum marianum - + - - - - - - - _

Urtica dioica - + - + + - - + + -

Vaccinium floribundum
Kunth. - - + - - - - - - -

2 A= alcaloides; F= flavonoides; T= tanino; FT= fenoles totales; S= saponinas; G= glucési-
dos; Tr= terpenoides; E= esteroides; Q= quinonas; At=antocianinas (+)= Presencia de com-
puesto quimico, (-)= Ausencia de compuesto quimico.
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La mayoria de las plantas medicinales tienen mayor cantidad de
compuestos como flavonoides, taninos, terpnoides, esteroides y antocia-
ninas, que indica que dichos metabolitos secundarios son los que dan a las
plantas la capacidad de inhibir las bacterias causantes de infecciones urina-
rias[8]. Los flavonoides son polifendlicos , distribuidos ampliamente en las
plantas, tiene efectos favorables sobre la salud, son capaces de eliminar los
radicales libres derivados del oxigeno, absorber radiaciéon UV y quelar io-
nes metdlicos, ademds ejercen efectos antiinflamatorios, antialérgicas, anti-
virales , anticancerigenas, y actdan principalmente en la pared celular de las
bacterias [13][18]. Los alcaloides son compuestos quimicos que se encuen-
tran naturalmente las plantas que a menudo tienen efectos farmacolégicos
[8]. Los taninos son compuestos fendlicos de alto peso molecular capaces
de precipitar proteinas, tienen propiedades antiinflamatorias, antihemo-
rragicas y antioxidantes; estos afectan el medio donde los microorganismos
crecen [13] [19]. Se sabe que los fenoles totales son captadores de oxigeno,
descomponedores de perdxido, agentes quelantes de metales e inhibido-
res de radicales libres; poseen propiedades antioxidantes, antitumorales,
antibacterianas, antivirales, antimutagénicas y cardioprotectoras [8]. Los
esteroides vegetales tienen propiedades antibacterianas; poseen muchas ac-
tividades medicinales, farmacéuticas y agroquimicas y se sabe que también
mejoran la respuesta inmunitaria [8]. Las quinonas poseen propiedades
redox, estd clasificada como ubiquinonas, con la coenzima Q10, la cual es
considerada un potente antioxidante [20].Los glucésidos son los metabo-
litos secundarios de las plantas del grupo polifenélico encontrados princi-
palmente en plantas poseedoras de diversas propiedades antiinflamatorias
[8]. Los terpenoides son considerados agentes antioxidantes, por lo tanto
son utilizados ampliamente en extractos para el tratamiento de diferentes
patologias como arterosclerosis, procesos antiinflamatorios, anticancerige-
nos y para reducir los niveles de colesterol.

Actividad antimicrobiana

De las publicaciones revisadas, las plantas medicinales cuyos extrac-
tos demostraron tener actividad antimicrobiana frente a los microorganis-
mos causantes de infecciones agudas del tracto urinario son: Aloysia triphy-
lla, cuyo aceite esencial muestra una fuerte actividad antibacteriana frente
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a Escherichia coli, Klebsiella ozaenae, Enterobacter aerogenes, Proteus mirabilis,
Staphylococcus aureus, Enterococcus sp., sin embargo, no presenta actividad
contra Pseudomona aeruginosa [20.; fruta de Elaeocarpus tectorius cuyo ex-
tracto indica actividad antibacteriana frente a Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans, demostrando que el
extracto con acetato de etilo tienen mayor potencial antimicrobiano inhi-
biendo dichos patégenos causantes de infecciones urinarias [8]; Peganum
harmala L,cuyo extracto metandlico presenta actividad antibacteriana
frente Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus y Pseudomo-
na aeruginosa [10]; tanto aceites esenciales, extractos etandlicos y extractos
acuosos de Matricaria chamomilla, Melissa officinalis y Silybum marianum,
demostraron tener actividad antibacteriana frente a Escherichia coli[15]; los
extractos de Cenchrus ciliaris y Eucomis autumnalis , Ranunculus multifidus ,
Vernonia adoensis, mostraron una actividad antimicrobiana notable frente a
Pseudomona aeruginosa , Staphylococcus aureus, Serratia marcescens , Escheri-
chia coli y Proteus mirabilis [11]; los extractos de Hydnora africana , Hypoxis
hemerocallidea y Prunus africana mostraron una buena actividad antibacte-
riana contra Staphylococcus aureu [17]; los extractos metanoélicos de Rhoi-
cissus tridentata y Cryptocarya latifolia demostraron una buena actividad
frente a Serratia marcescen[11]; el extracto hidroalcohdlico de los estigmas
secos de Zea mays L. inhibe la adhesion de Escherichia coli uropatogena[12];
el extracto alcohdlico de Sambucus peruvianus y Lomatia ligularis muestra
cierta actividad antibacteriana frente a Pseudomona aureginosa; el extracto
alcoholico de Desmodium molliculum y Passiflora ligularis inhiben el creci-
miento de Escherichia coli, mientras que Urtica dioica y Malva silvestris no
mostraron una actividad antibacteriana frente a Pseudomona aureginosa[13];
Vaccinium floribundum Kunth. inhibe en un 100% el crecimiento de Esche-
richia coli y Staphylococcus saprophyticus [3]; el aceite foliar de Ocotea quixos
(Lam.) Kosterm tiene una alta capacidad de inhibicién en el crecimiento
de las cepas tanto de bacterias Staphylcoccus aureus , Escherichia coli, como
del hongo (levadura) Candida albicans [9]; el aceite esencial de Rosmarinus
officinalis L. tuvo mayor efecto inhibidor microbiano contra Staphylococcus
aureus , Klebsiella pneumoniae y Proteus vulgaris [5].



Especies

Aloysia triphylla

S.aureus

CIM (ug/ml)

C. albicans

P. aeruginosa
S. saprophyticus

Bauhinia bowkeri Harv

Cenchrus ciliaris L.

Desmodium molliculum

Drimia elata Jacq.

Elaeocarpus tectorius (Lour.) Poir.

Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt.

Hibiscus sabdariffa

Hydnora africana Thunb.

Hypoxis hemerocallidea Fisch.

Lomatia ligularis

Malva silvestris

Matricaria chamomilla

Melissa officinalis

Ocotea quixos (Lam.) Kosterm

Passiflora.ligularis A.L.Juss

Peganum harmala L.

Prunus africana (Hook.f.) Kalkman

Ranunculus multifidus Forssk.

Rhoicissus tridentata (L.f.) Wild & R.B.Drumm.

Rosmarinus officinalis L.

Sambucus peruvianus

Silybum marianum

Urtica dioica

Vernonia adoensis (Sch. Bip. ex Walp.) H. Rob.

Zea mays L.

Vaccinium floribundum Kunth.

+

+

(+)= Presencia de actividad antimicrobiana, (-)= Ausencia de actividad antimicrobiana.
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La mayoria de plantas medicinales tienen mayor actividad antibacte-
riana frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa.

Discusion

La infeccién del tracto urinario es una de las infecciones mas comu-
nes en todo el mundo. Escherichia coli, Staphylococcus aureus son los uropa-
tégenos predominante responsables de la mayoria de infecciones urinarias,
seguidas de Pseudomonas aeruginosa,, Candida albicans, Proteus mirabilis
Klebsiella ozaenae, Enterobacter aerogenes, Enterococcus sp., Serratia marces-
cens , Klebsiella pneumoniae y Proteus vulgaris.

El cambio del tratamiento de estas infecciones urinarias a la utiliza-
cién de medicamentos con base en extractos vegetales de plantas se debe
principalmente a que los microorganismos se han vuelto mas resistentes
a los antibidticos utilizados para tratar infecciones urinarias [10]. Dichos
extractos naturales son obtenidos de plantas que contienen varios com-
puestos con polaridades variadas, demostrando que los extractos vegeta-
les con disolventes polares son capaces de extraer la mdxima cantidad de
compuestos bioactivos de cada planta. La diferencia en el rendimiento del
extracto depende principalmente de los fitoconstituyentes, su naturaleza de
solubilidad, polaridad de los disolventes. Estos extractos naturales son saca-
dos a partir de plantas medicinales cuyas propiedades son utilizadas para la
atencion primaria de la salud[8]. El uso de gayuba (Arctostaphylos uva-ursi
) v jugo de ardndano ( Vaccinium macrocarpon ) es altamente preferible
para tratar infecciones del tracto urinario, se reporta en varios manuales de
fitoterapia y farmacognosia, mientras que muchas plantas como Melaleuca
alternifolia (arbol del té), Melissa officinalis ( toronjil) y Allium sativum(ajo)
se describen como agentes antimicrobianos contra muchos patégenos en
un amplio rango espectral [10]. Por lo tanto en este estudio, las plantas
Aloysia triphylla UHér., Aster bakerianus Burtt Davy ex C.A.Sm., Bauhinia
bowkeri Harv, Cenchrus ciliaris L., Cryptocarya latifolia Sond., Desmodium
molliculum, Drimia elata Jacq., Elaeocarpus tectorius (Lour.) Poir., Eucomis
autumnalis (Mill.) Chitt., Hibiscus sabdariffa, Hydnora africana Thunb.,
Hypoxis hemerocallidea Fisch., C.A.Mey. & Avé Lall., Lomatia ligularis, Mal-
va silvestris, Matricaria chamomilla, Melissa officinalis, Ocotea quixos (Lam.)
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Kosterm., Passiflora.ligularis A.L.Juss, Peganum harmala L., Prunus africa-
na (Hook.f.) Kalkman, Ranunculus multifidus Forssk., Rhoicissus tridentata
(L.f.) Wild & R.B.Drumm., Rosmarinus officinalis L., Sambucus peruvianus,
Silybum marianum, Urtica dioica, Vernonia adoensis (Sch. Bip. ex Walp.) H.
Rob., Vaccinium floribundum Kunth y Zea mays L. demuestran resultados
positivos contra los principales patdgenos causantes de infecciones urina-
rias, para prevencion y cura de infecciones del tracto urinario.

Segiin Muthuswamya, los extractos de frutas, hojas, corteza y tallo
revelaron la alta gama de actividades como antivirales, antibacterianas, an-
tifingicas, efectos positivos en la respiracion, sistemas cardiovasculares, sis-
tema nervioso central, propiedades diuréticas y antiinflamatorias que resal-
tan ain mds la importancia de la planta[24]. Lo que concuerda con nuestro
estudio donde se exhibe la actividad bioldgica de los extractos de metanol,
diclorometano, acetato de etilo, hexano, éter de petrdleo y etanol de cada
una de las plantas indicando propiedades antifiingicas, antibacterianas, an-
tioxidantes y antiinflamatorias. El cribado fitoquimico del presente estudio
indica que los principales componentes de los extractos vegetales de las plan-
tas mencionadas anteriormente son: alcaloides, flavonoides, taninos, fenoles
totales, saponinas, esteroides, antocianinas, quinonas, cardioténicos, glu-
cbsidos y terpenoides, los cuales tienen actividad antimicrobiana especifica
frente a las ITU (Infecciones agudas del tracto urinario), los cuales segin
Dilas son fitoquimicos activos que brindan proteccién contra enfermedades
cardiovasculares graves, cancer, diabetes, hipertension, colesterol y todas las
demads afecciones médicas y son los compuestos bioactivos que contribuyen
a ofrecer profundos beneficios para la salud [25]. La actividad antibacteriana
del extracto vegetal de las plantas en este estudio podria estar relacionado
con la mayor cantidad de flavonoides, taninos, terpenoides, esteroides y an-
tocianinas, cuyo efecto antimicrobiano se debe a varios factores, incluida la
toxicidad de estos compuestos hacia los microorganismos a través del esta-
blecimiento de enlaces de hidrégeno con las proteinas o enzimas de la pared
celular, la quelacién de iones metalicos, la inhibicién de metabolismo bacte-
riano, secuestro de sustancias necesarias para el crecimiento de bacterias o
inhibicion de la sintesis de ADN y ARN [26].

De los resultados del presente estudio se infiere que tanto las acti-
vidades antioxidantes como antimicrobianas estdn relacionadas entre si,
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ademds se demuestra que los extractos de plantas investigados muestran
una alta actividad antimicrobiana contra los uropatégenos causantes de
una infeccién urinaria. Por lo tanto, las plantas son buenas candidatas para
su uso en el tratamiento de ITU (Infecciones agudas del tracto urinario).

Conclusiones e implicaciones sociales

Finalmente, de la presente investigacion se desprende que cada una
de las plantas encontrada: Aloysia triphylla UHér., Aster bakerianus Burtt
Davy ex C.A.Sm., Bauhinia bowkeri Harv, Cenchrus ciliaris L., Cryptocarya
latifolia Sond., Desmodium molliculum, Drimia elata Jacq., Elaeocarpus tec-
torius (Lour.) Poir., Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt., Hibiscus sabdariffa,
Hydnora africana Thunb., Hypoxis hemerocallidea Fisch., C.A.Mey. & Avé
Lall., Lomatia ligularis, Malva silvestris, Matricaria chamomilla, Melissa offi-
cinalis, Ocotea quixos (Lam.) Kosterm., Passiflora.ligularis A.L.Juss, Peganum
harmala L., Prunus africana (Hook.f.) Kalkman, Ranunculus multifidus For-
ssk., Rhoicissus tridentata (L.f.) Wild & R.B.Drumm., Rosmarinus officinalis
L., Sambucus peruvianus, Silybum marianum, Urtica dioica, Vernonia adoensis
(Sch. Bip. ex Walp.) H. Rob., Vaccinium floribundum Kunth, Zea mays L.;
contienen los fitoquimicos esenciales que tienen propiedades antioxidantes,
y ademds demostraron ser una fuente potencial de firmaco antimicrobiano
contra los principales patégenos urinarios causantes de infecciones agudas
del tracto urinario (ITU), lo que es importante para la inhibicién de orga-
nismos resistentes a antibidticos. Existe ademads una aceptacién mundial de
la medicina herbal, en donde cuyos medicamentos con base en plantas no
causan efectos secundarios drasticos y también se considera que tienen un
enorme potencial de nuevo prototipo de antibiéticos. Sin embargo se re-
quieren mas estudios con el fin de analizar los demas microorganismos que
son posibles causantes de infecciones agudas del tracto urinario, ademads se
sugiere realizar investigaciones in vivo de cada una de las plantas para asi
determinar la actividad farmacolégica de cada una de ellas.
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Introduccion

Ecuador es considerado como uno de los paises mas biodiversos con
un amplio conocimiento etnobotdnico, existen pocos estudios e iniciativas
para incentivar la produccién masiva de plantas medicinales y fitomedica-
mentos. El potencial terapéutico de algunas especies desde el punto de vista
etnobotdnico ha sido ya catalogado por algunos autores, se identifican espe-
cies utilizadas dentro del saber ancestral generalmente se expenden en hier-
berias de mercados, alrededor 273 especies de estas 178 son nativas, 83 intro-
ducidasy 12 endémicas; la investigacion realiza un andlisis de 1427 productos
naturales que se expenden en el Ecuador registrados en la Agencia Nacional
de Regulacién Control y Vigilancia Sanitaria, el andlisis de los componentes
de las férmulas inscritas dan como resultado el uso de las especies utilizadas
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en estos productos, se identifican 65 especies dentro de las cuales solo 13
corresponden a las utilizadas en mercados locales, 128 industrias estdn re-
lacionadas con la produccién, comercializacién y/o distribucion de los 1426
productos, de estas el 46% es parte de la industria nacional, el objetivo de este
trabajo de investigacion es identificar el mercado potencial de las plantas me-
dicinales relacionadas con nuestros saberes ancestrales, mediante un andlisis
bibliografico documental de informacién lo cual permitira orientar futuras
investigaciones futuras que demuestren actividades bioldgicas validaciéon
cientifica necesaria para elaborar un fitomedicamento.

El uso de las plantas con fines terapéuticos es una practica de miles de
anos y no solo en Ecuador sino en el mundo, existe una tendencia creciente
debido a su ficil acceso y existir cada vez mas validacién cientifica que corro-
bora su eficiencia, el presente capitulo resume un andlisis de la composicién
de los productos naturales registrados en el pais, identificando las especies
utilizadas en estos productos, se realiza una breve identificacién fitoquimica
de estas especies, confirmando que existen estudios que han determinado las
moléculas quimicas a las que se les atribuye el efecto terapéutico el mismo
que también ha sido estandarizado por la medicina ancestral.

La medicina popular en Ecuador, se ha enfocado en la herboristeria
comun, es decir una medicina de hierbas, los encargados de recolectarla,
venderla y conservar los conocimientos ancestrales son identificados como
yerberos, la utilizacién de plantas medicinales se fundamenta en una ex-
periencia tradicional, no obstante a medida que ha pasado el tiempo, esta
sabiduria popular del uso de las plantas medicinales buscan un reconoci-
miento cientifico identificando activos y sus efectos farmacolégicos dando
lugar a la ciencia médica de la Fitoterapia ciencia que utiliza productos de
origen vegetal con una finalidad terapéutica con la intencién de prevenir,
atenuar, o curar un estado patolégico [1].

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) identifica que en los
paises en vias de desarrollo el 80 % de personas utilizan plantas medicina-
les 0 medicina tradicional para resolver diferentes enfermedades y dolen-
cias. Los fitomedicamentos o fitofirmacos tienen como base a estas plantas,
pero a las que se les ha aplicado procesos tecnoldgicos estandarizados para
su comercializacién. En la actualidad, el mercado global de fitofarmacos
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gira en torno de aproximadamente 22 billones de délares al ano, y va cre-
ciendo paulatinamente [2].

El uso de las plantas medicinales se hace con base en tres elemen-
tos que resultan fundamentales como son: la efectividad, el conocimien-
to tradicional y las investigaciones preclinicas, en cuanto a la seguridad
debe cumplir numerosas exigencias y alcanzar los aspectos esenciales con
ensayos y estudios preclinicos y por ultimo deben cumplir las normas de
calidad internacional de manera que el producto llegue a la poblacién de
manera inocua; estos tres aspectos constituyen las bases cientificas sobre
la cual debe establecerse el uso de un producto proveniente del mundo
vegetal y que se utilice para una indicacién médica en un individuo [3] [4].

Realizando un andlisis en varios continentes, se encuentra que, en
Europa, cerca del 30 % de medicamentos son fitofirmacos, el contienente
Europen en los afios 2008 y 2010 acumulé el 46 % del mercado mundial de
fitofarmacos, seguidos de Asia y Norteamérica con un 18 %, Japén un 15 %
y el resto del mundo apenas superd la cifra del 3 %, por lo que en Latinoa-
mérica es poco el mercado de la fitofarmacéutica [5].

Este fendmeno de crecimiento en la industria se debe a una mayor
inversion en investigacién y desarrollo de la tecnologia farmacéutica en el
campo de la farmacognosia, toxicologia y estudios de farmacologia precli-
nica y clinica. Esto permite que se identifique y cuantifique compuestos
quimicos presentes en las plantas, haciendo posible obtener fitofirmacos
seguros y eficaces [2].

En el pafs, la fitofarmacéutica se rige bajo el Acuerdo 0244 del Mi-
nisterio de Salud Publica, publicado en el Registro Oficial 385 del 26 de
octubre de 2006, en donde se menciona los procedimientos y normas para
el uso, preparacién y comercio de plantas medicinales y sus preparaciones
farmacéuticas. Sin embargo, muchos de los fitofdrmacos que se encuentran
en el mercado ecuatoriano estdn relacionados con el uso de plantas fora-
neas cuyos principios activos y efectos farmacoldgicos fueron estudiados
mads a nivel mundial y que han sido incluidos en las farmacopeas de Europa
o Estados Unidos, puesto que en el pais existen pocos estudios preclinicos
y clinicos [6]. La falta de investigacién de especies propias o la validacién
cientifica de un uso etnobotédnico, no aporta a la produccién nacional,
identificar las especies que se encuentran en productos naturales junto con
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la informacién de especies que se expenden en hierberias permitird orien-
tar investigaciones que respalden produccién nacional.

Segtin la informacién otorgada por la Promocién de Exportaciones e
Inversiones del Ecuador (CORPEI): Ecuador dispone de aproximadamente
500 especies de plantas medicinales, tanto nativas como introducidas, de
las cuales 228 son las mads utilizadas y 125 son las mds comercializadas. Se
estima que la superficie cultivada con plantas aromdticas y medicinales son
aproximadamente 600 hectareas [7], la gran biodiversidad representa una
oportunidad en la generacién de productos naturales en nuestro Pafs.

La biodiversidad y los recursos naturales se convierten en elementos
estratégicos para el desarrollo de los paises; son fuente de materias primas
para la obtencién de bienes necesarios para la vida humana y son determi-
nantes para el equilibrio de los ecosistemas, porque aportan con una serie
de servicios ambientales como: la descomposicién de los suelos, el control
de plagas, el control de la contaminacion, el ciclo hidrolégico, la descompo-
sicién de materia organica, la absorcion de carbono, la mitigacion de inun-
daciones, entre otros. A pesar de ello, en los tltimos afios ha existido una
disminucién drastica de la biodiversidad, a causa del deterioro ambiental y
el cambio climatico. [8] [9] [10]

Para fortalecer el acceso a mercados de los productos de la biodiver-
sidad es importante inversion en investigacion y desarrollo (I+D) para la
generacién de nuevos productos con mayor valor agregado; es necesario
una visién de innovacién que cree oportunidades de negocio, aplicando
innovacién a nivel tecnolégico, innovacién en desarrollo social, innovacién
en hitos; en este sentido, el Protocolo de Nagoya es vinculante y regula estas
actividades. Por otra parte, existe una fuerte tendencia de los consumidores
a comprar productos que respondan a principios de responsabilidad social
corporativa, buscan productos naturales y sanos que sustituyan a aquellos
que son elaborados con ingredientes quimicos y sintéticos [11].

Métodos

Se realiza un andlisis cualitativo de las bases de datos de registros
emitidos en el Ecuador bajo la denominacién de “Productos Naturales” re-
gistrado en la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanita-
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ria (ARCSA), en el 2020 se encuentran registrados 3618 productos, de 1427
productos se puede identificar mediante otras bases de datos composicién
lo que permite conocer las especies utilizadas en los productos.

El proceso general de este tipo de analisis comienza por una recopila-
cion selectiva de los datos, seguida de una reduccion para su identificacion,
clasificacion, sintesis y agrupamiento. Una vez que la informacién fue reco-
lectada y ordenada, se agruparon las especies vegetales mas utilizadas para
emitir las conclusiones respectivas.

Con las especies vegetales identificadas como las mas utilizadas en
productos naturales que se expenden en el pais, se realiza una breve revi-
sién bibliogréfica que avala cientificamente el uso ancestral de las plantas.

Resultados

Especies vegetales mas utilizadas en productos naturales que se
expenden en el pais

Segun la informaciéon tomada del ARCSA, considerando la
muestra de 1427 productos, analizando la férmula farmacéutica
declarada, se identifican coincidencias en especies vegetales de los
productos naturales, identificando que la especie que aparece como
ingrediente activo en la mayoria de productos naturales es el Aloe
Vera L, la Tabla 1, presenta el nombre de la especie y el nimero de
productos naturales que la contienen.

Tabla 1. Especies naturales mds utilizadas en
productos naturales

Cantidad de productos que

Nombre cientifico TE ]
utilizan la especie
Aloe Vera L. 75
Uncaria Tomentosa Willd. 62
Cynara Scolymus L. 61
Allium Sativum L. 53
Taraxacum Officinale W. 52
Ginkgo Biloba L. 51
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Nombre cientifico Cantidad de productos que

utilizan la especie
Zingiber Officinale Roscoe 48
Eucaliptus Globulus L. 48
Equisetum Arvense 44
Valeriana Officinalis L. 43
Hedera Helix L. 41
Chenopodium Ambrosioides L. 39
Croton Lechleri M 39
Peumus Boldus M. 37
Allium Cepa 36
Peumus Boldus M 36
Melissa Officinalis L. 34
Panax Ginseng C.a. Meyer 34
Hypericum Perforatum 33
Matricaria Recutita 32

La Tabla 1 muestra las 20 especies que mds aparecen en los produc-
tos naturales, en total de los 1427 productos existe la utilizacidon de solo 65
especies de las cuales el 93 % son especies introducidas y tan solo un 7 %
corresponde a especies propias, de esta lista representa un gran potencial de
mercado propio no utilizada en elaboracién de productos naturales, pero
con referencia de efecto terapéutico basado en el uso ancestral.

Ecuador cuenta actualmente con una recopilacién de 95 estudios
etnobotdnicos publicados hasta la actualidad, de estos, 32 corresponden a
usos varios de especies vegetales andinas. El uso medicinal ha sido el que
mas estudios ha inspirado (25), 16 publicaciones se refirieren al uso comes-
tible y cinco al maderable [12].

Rescatando algunas de las investigaciones que permiten corrobo-
rar la existencia de grupo quimicos con actividad terapéutica que valida el
efecto farmacolégico, a continuacidn, se presenta una revision fitoquimica
de las especies identificadas como mas utilizadas en los productos naturales
registrados en Ecuador.
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De las veinte especies que se presentan en la Tabla 1, se identifica
claramente tanto el nombre comtin como el nombre cientifico, las partes de
la planta utilizadas por la medicina ancestral en la que se han identificado
los componentes quimicos por los que se les puede atribuir la caracteristica
terapéutica, tanto el modo de uso como las contraindicaciones son una
recopilacién de la fitoterapia.

Nombre comtn: Aloe vera, sabila, Aloe de barbados

Nombre cientifico: Aloe vera l.

Partes utilizables: Hojas y gel

Componentes quimicos: Glucosidicos de antraquinonas, resinas,
polisacaridos, esteroles, saponinas y cremonas.

Propiedades de la planta: purgante, colageno, cicatrizante, tonico, de-
mulcente, antibacteriana, fungicida, estiptica, sedante y antihelmintica [13].

Modo de uso: Se usa el gel como exfoliante, mascarillas para el cabello,
el jugo acuoso al contacto con el aire se endurece rapidamente formando el
acibar, purgantes (mayor de 0,2 g) uso sobre llagas, quemaduras, urticarias.

Contraindicaciones: personas que sufren cuadros diarreicos o con
problemas de insuficiencia renal, mujeres durante la menstruacién, emba-
razo, hemorroides sanguinolentas. Ademas, entre sus efectos secundarios
se encuentran: calambres a nivel abdominal, diarrea, deshidratacién por
exceso de excrecidn e irritacién [14].

Nombre comian: Uiia de gato

Nombre cientifico: Uncaria tomentosa willd.

Partes utilizables: Raices, cortezas, hojas y ramas jévenes.

Componentes quimicos: numerosos alcaloides, siendo estos unos
compuestos basicos, nitrogenados, dos grupos de alcaloides destacan en la
planta: los alcaloides inddlicos (gambirtanina,  dihidrogambirtanina,
hirsutina) y los alcaloides oxindoles, que se dividen en tetraciclicos (rin-
chofilina, isorinchofilina) y pentaciclicos (mitrafilina, isomitrafilina, isop-
teropodina, pteropodina, uncarinas).
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Propiedades de la planta: antiinflamatorio, citostaticas, antimutage-
nas, antivirales, inmunoestimulantes, antirradicalares y en altas dosis tiene
efecto contraceptivo, diabetes, cirrosis, tumores malignos.

Modo de uso: Se usa de forma farmaco pulverizado (250-1.00mg
cada 24h), infusiones (60ml cada 24h) y decocciones (30 g en 500ml de
agua), se recomienda después de las comidas.

Contraindicaciones: Ulceras péptica, gastritis, embarazo, lactancia [15].

Nombre comian: Alcachofera, alcachofa, alcacil.

Nombre cientifico: Cynara scolymus I.

Partes utilizables: Hojas basales de primeros afios.

Componentes quimicos: Lactonas sesquiterpénicas, acidos deriva-
dos del 4cido cindmico, flavonoides, aceites esenciales, triterpenos, taninos,
polisacdridos homogéneos como la inulina, polisacdridos como los muci-
lagos, esteroides, dcidos orgdnicos como milico, lactico y fumarico, mine-
rales como potasio, magnesio, hierro y fésforo [16].

Propiedades de la planta: Depurativa, anti-grasa, accién colerética,
hepatoprotectora, digestiva, mejor funcionamiento del higado y la vesicula.

Modo de uso: En infusién de las hojas jévenes, extracto de alcacho-
fa para inhibir la forma indirecta de la hidroximetil-glutarin-coenzima
A-reductasa.

Contraindicaciones: Nifios ya que presentan principios amargos,
mujeres en periodo menopdusico, embarazadas o en lactancias, litiasis bi-
liar u obstruccién de los conductos biliares [17].

Nombre comuin: Ajo

Nombre cientifico: Allium sativum .

Partes utilizables: bulbo o cabeza

Componentes quimicos: Sulféxido, polisacaridos homogéneos, sa-
poninas triterpénicas, sales minerales, adenosina, aminoécidos, minerales,
vitaminas (A, B1, B3, B6, C), dcido félico, dcido pantoténico y niacina, com-
ponentes azufrados como alicina, alil metano, tiosulfato.

Propiedades de la planta: antibiético, anti fangico, reduce colesterol
malo, presién sanguinea, antioxidantes, antitoxico [18].
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Modo de uso: Infusién o pdcima para los dolores reumadticos, los
gusanos intestinales, la fiebre, la tension alta y los catarros bronquiales. Ex-
ternamente se usa picado para las neuralgias o bien como cataplasma para
combatir las verrugas y los callos. Contraindicaciones: Personas a quienes
produce irritaciéon de estdémago o alergia, pero se advierte que puede con-
trarrestar el efecto de medicamentos para la circulaciéon sanguinea, perso-
nas hipersensibles, trastornos de coagulacién, embarazo y lactancias [19].

Nombre comtn: Diente de le6n, achicoria amarga

Nombre cientifico: Taraxacum officinale w.

Partes utilizables: Hojas y raices

Componentes quimicos: Aceite esencial, alcaloides (taxarina) aspa-
ragina, tanino, vitamina A, B, C y K, inulina, colina, levulina, sacarosa, ta-
raxecina, gluten, saponinas, acido félico, calcio, hierro, potasio, fésforo.

Propiedades de la planta: Colagoga, depurativa, diurética, aperitiva,
ténico digestivo, laxante suave, dérmica, eupéptico, hipocolesterolemia, an-
tihemorroidal, hemostatica, hipoglucémica, terapia biliar, colerético, esti-
mulante del apetito [20].

Modo de uso: Decoccidn, extracto fluido (1:1), tintura (1:10), ex-
tracto seco (5:1), jugo fresco de raiz.

Contraindicaciones: No administrar a personas con piedras al rinén
o0 ala vesicula, ni tampoco con acidez al estémago o tlceras, ni a embaraza-
das, obstruccién de las vias biliares [21].

Nombre comtn: Ginkgo

Nombre cientifico: Ginkgo biloba .

Partes utilizables: Hojas y semillas

Componentes quimicos: Glucésidos flavonoides, quercetina, y can-
ferol, polifenoles.

Propiedades de la planta: Aumenta actividad circulatoria, antiagre-
gante, antioxidante, anti estresante, neuroprotector, disminuye sintesis es-
teroides, antioxidante y antiinflamatorio.

Modo de uso: Capsulas, extractos, polvos.
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Contraindicaciones: pacientes hipersensibles, alteracién en la coagu-
lacién, pacientes elipticos [22].

Nombre comtn: Jengibre

Nombre cientifico: Zingiber officinale roscoe

Partes utilizables: Rizoma

Componentes quimicos: dcidos: alfalinilénico, linoleico, ascérbi-
co, aspdrtico, cdprico, caprilico, gadoléico, miristico, oleico, oxélico (raiz).
shoagoles (raiz), gingerol (raiz), fibra (raiz), aceite esencial, resina [23].

Propiedades de la planta: Nduseas, sistema digestivo, antiinflamato-
rio natural, afecciones de garganta, ayuda a aumentar el calor corporal, ace-
lera el metabolismo, aumenta la libido, previene enfermedades cardiacas,
sistema respiratorio, sistema nervioso.

Modo de uso: Polvo (1-9g diario), decoccién al 10 % (100 g/L), tin-
tura (20-30 gotas), tintura madre (30 gotas) y extracto fluido (10-100 gotas
por dosis)

Contraindicaciones: Personas con diabetes, bajo peso, hemofilia,
problemas de hipertension, durante el embarazo y personas con bloquean-
tes de canales de calcio [24].

Nombre comuin; Eucalipto

Nombre cientifico: Eucaliptus globulus 1.

Partes utilizables: Hojas adultas largas

Componentes quimicos: eucalipto 1 o 1,8-cineol, $-cimeno, D-li-
moneno, ¢.-pineno, o.-terpineol

Propiedades de la planta: Antiséptica, expectorante, febrifuga, hipo-
glucemiante

Modo de uso: Infusiones, tinturas y vapores

Contraindicaciones: No administrar durante embarazo y lactancia,
ni a nifios menores de 2 afios. Puede disminuir los efectos de fenobarbital,
sedantes, antiepilépticos y analgésicos, No debe ser usado en dosis altas por
personas con presion sanguinea baja [25].
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Nombre comun: Cola de caballo

Nombre cientifico: Equisetum arvense

Partes utilizables: Tallos y hojas

Componentes quimicos: Abundantes sales minerales, especialmente
silicicas, esteroles, dcido cafeico Abundantes flavonoides [26].

Propiedades de la planta: Astringente, diurética, antihemorragica,
purificadora de la sangre, regeneradora de las células muertas, cicatrizante,
edemas postraumadticos y estaticos, tratamiento de la obesidad, afecciones
inflamatorias y bacterianas del aparato urinario.

Modo de uso: Zumo, infusién, decoccién

Contraindicaciones: No se recomienda en el embarazo y lactancia [27].

Nombre comun: Valeriana

Nombre cientifico: Valeriana officinalis 1.

Partes utilizables: Rizomas, raices, estolones.

Componentes quimicos: Glicidos, almidén, dcidos grasos, dcidos
fenolicos, GABA, glutamina y arginina, trazas de alcaloides, resina, flavo-
noides, ésteres, triterpenos y aceite esencial

Propiedades de la planta: Sedante e hipnética, para la ansiedad, tras-
tornos de suefio y estrés

Modo de uso: Polvos, extractos, infusion en adultos de 2-3 g o 1-3
ml de tinturas.

Contraindicaciones: Combinar con otros antidepresivos, antiepilép-
ticos y somniferos, en embarazo, lactancias y para nifos [28].

Nombre comun: Hiedra

Nombre cientifico: Hedera helix |

Partes utilizables: Hojas, tallos y resina

Componentes quimicos: Flavonoides saponinas, acidos polifenéli-
cos, alcaloides, poliacetilenos, sesquiterpenos, gomorresina, cetonas, sapo-
ninas, aceites esenciales

Propiedades de la planta: Anticeluliticas, antimicrobiana, hepato-
protectora, antiinflamatorias, purificantes, enfermedad bronquial.
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Modo de uso: Con base en extracto de hiedra pueden encontrarse
en forma liquida (jarabes) o s6lida para su administracién oral, decoccién.

Contraindicaciones: Embarazo, contracciones uterinas, aborto, lac-
tancia e hipertiroidismo y en menores de 2 afios [29].

Nombre comun: Paico

Nombre cientifico: Chenopodium ambrosioides I.

Partes utilizables: Hojas y frutos

Componentes quimicos: Aceite esencial, ascaridol en un 60-80 %,
compuestos hidrocarbonados como el p-cimeno, l-limoneno, d-alcanfor y
cineol.

Propiedades de la planta: Antiespasmédico, vermifugo, emenagogo,
afecciones gastrointestinales como diarrea, empacho, dolor de estémago,
indigestion, estrefiimiento, célicos intestinales.

Modo de uso: La infusién, decoccidn.

Contraindicaciones: No administrar durante embarazo y lactancia,
evitar tratamientos prolongados [30].

Nombre comtn: Sangre de drago

Nombre cientifico: Croton lechleri m

Componentes quimicos: Alcaloide denominado tapsina y sustancias
como: piridona, aporfina, quinoleina y el principio SP-303 que es una sus-
tancia proantocianidina oligomérica de accién antiviral.

Propiedades de la planta: Regenerador de tejidos, rejuvenecedor,
protector de células, antiinflamatorio, desinfectante

Modo de uso: Infusiones

Contraindicaciones: Embarazo, la lactancia y en nifios menores de
12 afos [31].

Nombre comun: Boldo, peta, boldu

Nombre cientifico: Peurmus boldus m.
Partes utilizables: Hojas y frutos
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Componentes quimicos: Aceites esenciales (eucaliptol y ascaridol);
también contiene flavonoides y taninos. Ademads, contiene cumarina y dis-
tintas sales minerales y resinas

Propiedades de la planta: antiinflamatorio, carminativo y colagogo,
depurativo, diurético, estimula la secrecion biliar, estimulante digestivo y
laxante suave, protector hepdtico, sedante nervioso [32].

Modo de uso: cataplasmas y bafios (para neuralgias y dolores reuma-
ticos), en infusién (como estimulante, digestivo y sedante nervioso)

Contraindicaciones: Embarazo y lactancia, también es contraindica-
do en nifios y en personas con problemas de alcoholismo debido a que sus
aceites esenciales se extraen en sustancias alcohoélicas [33].

Nombre comun: Cebolla

Nombre cientifico: Allium cepa

Partes utilizables: bulbo

Componentes quimicos: Nutrientes y propiedades, como: vitamina
A, B, CyE, azufre, fibra, potasio, calcio, fésforo, cobre, silicio, zinc, magne-
sio, cromo rico en flavonoides.

Propiedades de la planta: Diurética, mejora la circulacién, bacterici-
day expectorante, digestiva y depurativa, rinitis, neuralgias faciales, anginas
y faringitis, dolores de oido, rinitis, resfriados y enfermedades infecciosas.

Modo de uso: zumos

Contraindicaciones: Personas con problemas de presiéon arterial,
problemas butaneros o acidez estomacal [34].

Nombre comtn: Toronjil

Nombre cientifico: Melissa officinalis 1.

Partes utilizables: Las hojas y las sumidades floridas.

Componentes quimicos: Aldehidos y alcoholes sesquiterpénicos: citral
ay b, citronelal, geraniol y linalol. Ademas, se encuentran taninos, dcidos tri-
terpénicos, marrubina y saponinas, compuestos amargos y flavonoides.

Propiedades de la planta: Diuréticas, digestiva, antiinflamatoria,
analgésica, calmantes, sedativas, antiespasmoédicas, carminativa, antiviral,
antioxidante, descongestionante y expectorantes.
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Modo de uso: Infusiones, decocciones.
Contraindicaciones: Personas con medicamentos sedantes [35].

Nombre comtn: Ginseng

Nombre cientifico: Panax ginseng c.A. Meyer

Partes utilizables: Raiz

Componentes quimicos: Saponinas triterpénicas en una proporcién
del 2 al 3 %. También aceites esenciales, glicidos, oligoelementos, vitami-
nas By C, acidos orgdnicos, aminoacidos, mucilago, etc.

Propiedades de la planta: Problemas cardiacos, la diabetes, el tras-
torno por déficit de atencién con hiperactividad, fortalecer la memoria y el
sistema inmunitario, mejorar el rendimiento, prevencién del cancer.

Modo de uso: Maceracidn, tinturas, extractos fluidos e infusiones.

Contraindicaciones: Personas con medicamentos sedantes, nifos y
mujeres embarazadas[36].

Nombre comtun: Hipérico, Hierba de San Juan.

Nombre cientifico: Hypericum perforatum

Partes utilizables: Sumidades florales

Componentes quimicos: Derivados diantrénicos, naftodiantronas,
hipericina, pseudohipericina, protohipericina, derivados floroglucinicos:
hiperforina, adhiperforina, flavonoides, Aceites esenciales, triterpenos.

Propiedades de la planta: Calmante, antidepresivo y contra la apatia,
digestivo, antiséptico, balsdmico, vulnerario, asma, afecciones bronquiales;
antiinflamatorio, artritis, reuma, cidtica, insuficiencias circulatorias, usos
topicos, afecciones ginecoldgicas.

Modo de uso: Maceracién via tépica.

Contraindicaciones: Personas que consumen anticonceptivos, anti-
coagulantes, medicamentos para el corazén, embarazo y lactancia [37].

Nombre comun: Manzanilla

Nombre cientifico: Matricaria recutita
Partes utilizables: Cabezuelas florales
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Componentes quimicos: Aceite esencial, éteres y alcoholes de distin-
ta naturaleza, heterésidos, flavonicos y cumarinicos, pequefas concentra-
ciones de mucilagos, taninos, dcidos orgéanicos y salicilicos, vitamina C.

Propiedades de la planta: antibacteriana y antiséptica- desinfectante
(en inflamaciones de vias urinarias), antiespasmddica (medicina infantil),
antiinflamatoria (medicina infantil), carminativa, diurética suave, estimu-
lante del metabolismo de la piel, febrifuga, sedante (para tratar el insom-
nio), vulneraria

Modo de uso: aceite, bafios calientes, compresas, gargarismos, infu-
siones, inhalaciones

Contraindicaciones: No presenta efectos secundarios adversos, pero
puede presentar reacciones alérgicas [38].

Analisis del los fitofarmacos en el mercado

Teniendo en cuenta que el mercado farmacéutico es el mds impor-
tante, siendo una industria que estima solo en prescripcién de medicamen-
tos alrededor de 317 mil millones de délares anuales de tal manera que el
crecimiento acelerado del mercado farmacéutico no se detiene [39], ade-
mds en Ecuador el 2017 fue considerado un “buen afo” para la mayor parte
de la industria farmacéutica. El crecimiento del precio promedio de medi-
cinas alcanza USD 6.58 y es sostenido desde 2012, donde 7075 farmacias se
disputan 1469 millones de délares y 220 millones de unidades; esto refleja
un grave problema de concentracion oligopdlica, lo cual se debe a su inca-
pacidad para vender recetas completas y vendiendo al detalle productos de
mas bajo costo [40].

En el Ecuador, el 80 % de las medicinas que se consume es impor-
tado, mientras que el porcentaje restante es de produccién nacional. Esta
diferencia, a favor de los productos fordneos, también se evidencia en los
volimenes de venta, pues de los 1500 millones de délares que mueve el
sector farmacéutico, 1000 millones corresponde a medicina importada. Por
otra parte, el abastecimiento de farmoquimicos en el pais proviene de la
China e India, por lo tanto, una de las estrategias que se encuentran promo-
viendo es desarrollar programas, proyectos y estrategias, para que el pais no
solo produzca farmacos genéricos, sino que también desarrolle moléculas
nuevas con efecto terapéutico [41].
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Figura 1. Evolucion Gasto en Salud (Gasto en Salud) Ecuador [42]
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Actualmente, el acceso a los servicios del sistema de salud del Ecua-
dor se caracteriza por estar segmentado: por un lado, se encuentran las
personas con mayores niveles de ingresos y educaciéon, que tienen mayor
posibilidad de acceder a instituciones de salud privadas 25-30 % de la po-
blacién ecuatoriana) [43], es por ello que una gran parte del presupuesto
general del Estado es destinado a la Salud y su financiamiento publico, este
serd oportuno, regular y suficiente, y debera provenir de fuentes permanen-
tes asignadas por el Estado, distribuidos con base en criterios de poblacién
y en las necesidades de salud [44].

En varios paises latinoamericanos, los gastos anuales en medicamen-
tos equivalen a mas de un 20 % de todos los gastos en salud realizados por
el sector publico, por los agentes privados y por las familias, de esta mane-
ra las ganancias anuales de las empresas productoras y comercializadoras de
medicamentos en muchos paises de la region se estiman superiores al 1 %
del Producto Interno Bruto [45]. Partiendo de esto se conocen cinco grupos
comercializadores mds grandes de medicinas que representan 86 % del mer-
cado y los 20 primeros constituyen el 99 %. Lo critico de esta situacion es que
solamente 1970 puntos de venta expenden el 80 % de todo el valor del mer-
cado. Las farmacias significan 72,35 % del mercado privado de medicinas, las

206



Productos naturales

instituciones publicas ocupan un importante 20,24 %, mientras que las insti-
tuciones privadas son solo el 3.80 % y los otros actores son el 3,21 % [46] [47]
[48]. Al mismo tiempo, existe poca inversién en investigaciéon y desarrollo,
esto genera una gran desventaja respecto a los paises desarrollados; aunque
aumente el porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) que se destine a ese
rubro, que paso del 0,57 % al 0,8 %, sigue siendo menor al 2,5 %-2,8 % que se
invierte en los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE). Esto repercute en la baja inversion en salud,
ya que algunos paises de Latinoamérica destinan menos del 6 % del PIB [49].
En casos como Ecuador se conoce que el Estado reconoce el 20 % de utilidad
a la fabricacién o importacién de los medicamentos, el 20 % a la farmacia
si expende productos de marca y el 25 % si vende productos genéricos [50].

En América Latina, los medicamentos de venta bajo prescripcién mé-
dica equivalen cerca de 70 % de la oferta total, siendo el resto de venta libre.
Esto se diferencia del 18 % correspondiente a la venta libre a nivel mundial,
12 % en Estados Unidos y Canadd, 19 % en Europa mientras que en Ecuador
del total de medicamentos registrados (13 451), 13,6 % son considerados
como medicamentos de venta libre y 86,4 % se venden bajo prescripcién mé-
dica [51], teniendo en cuenta que la industria farmacéutica es muy conserva-
dora y normalmente adversa al riesgo, por lo cual ha debido enfrentar en este
periodo algunos retos, que han sido gestionados con singular éxito, en base
a estos datos se utiliz6 hdbilmente el incremento de precios de los productos
liberados y evité la fijacién de precios en las férmulas infantiles. Tuvo que
poner en prictica el cambio de empaques de acuerdo al Decreto 522 para la
impresion de “Medicamento Genérico” y “Medicamento de Referencia” para
los productos que perdieron su patente, pero los productos de marca no su-
frieron un cambio considerable. Por otra parte, no hubo la eliminacién del
seguimiento prescriptivo de los médicos privados que sostiene un mercado
farmacéutico orientado a medicinas de marca [52].

En este sentido, las imperfecciones de los mercados, y el poder oli-
gopolico de las transnacionales en América Latina, han sido atenuantes a
la situacion actual de los laboratorios locales en cuanto a la manufactura
de productos farmacéuticos [53]. En cuanto al nimero de firmacos que se
comercializan, se ha podido notar que, aunque los principios activos son los
mismos, el grado de diferenciacion de los productos en los paises industria-
lizados es muy alto, 20 000 items frente a 10 000 en los paises en vias de de-
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sarrollo [54]. Asimismo, la importacién de medicina es necesaria y ahora los
laboratorios latinoamericanos con 31 % y los europeos con 34 % son los ori-
genes mds importantes. Es asi cdomo Roemmers es el mds grande laboratorio
en ventas en el pais. Pero no hay mucho interés en invertir en este mercado
muy regulado y cambiante, es por eso que no se ofrecen nuevas moléculas,
siendo la participaciéon de nuevos productos tnicamente del 3 % [55]. Es
también cierto que la industria farmacéutica estd sometida a los imperativos
del mercado, quien ademds pone en evidencia la reprochable falta de interés
de los paises desarrollados por ocuparse de las enfermedades olvidadas eso
queda demostrado en un grupo de trescientos treinta y seis nuevos medi-
camentos aprobados entre los anos 2000 a 2011 inicamente cuatro estaban
dirigidos al tratamiento de las enfermedades olvidadas: tres de ellos para la
malaria y el cuarto para las enfermedades diarreicas [56].

Los fitofirmacos constituyen una terapia que cuando se realiza so-
bre bases cientificas y técnicas, se convierten en una alternativa necesaria en
nuestro pais [55], ademds de las novedosas y avanzadas terapias no se ofrecen
en nuestro mercado, modalidades como la terapia genética, la terapia celular
y los conjugados terapéuticos de anticuerpos que son la fuente de nuevas
drogas a nivel mundial, estan ausentes en Ecuador y ese es un verdadero reto
para la industria local e internacional [57][58]. Pero sobre todo la elabora-
ci6én y produccion de los fitofdrmacos es una actividad que involucra y com-
promete en forma conjunta, las diferentes instituciones gubernamentales, no
gubernamentales, ya a la comunidad en general, por un sistema complemen-
tario de salud basado en productos de calidad, a costos accesibles que apro-
vechen nuestros recursos vegetales reduciendo la dependencia de insumos
importados [59], teniendo en cuenta que actualmente el mercado global de
fitofarmacos gira en torno de aproximadamente 22 billones de ddlares al afio
[1] y va creciendo paulatinamente ya que la comercializacién de fitofdrmacos
y productos naturales con fines medicinales generan alternativas de trata-
miento de bajo costo, lo que se reconoce en el aumento significativo de la
demanda mundial por este tipo de productos [60].

Discusion

Del andlisis realizado de los productos naturales, al ser Ecuador un pais
megadiverso, el uso de especies utilizadas no es representativo, de los 1426 pro-
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ductos revisados, solo 46 % corresponde a productos nacionales y de las espe-
cies identificadas alrededor de 273 especies, solo 178 son nativas, 83 son intro-
ducidas y 12 son endémicas, estos resultados reflejan que existe un porcentaje
bajo de especies utilizadas, es necesario mayor investigacion de especies nativas
que refuercen un creciente mercado en este tipo de productos.

Conclusiones e implicaciones sociales

El conocimiento de las especies vegetales que son ingredientes prin-
cipales de los productos naturales, no solo dan seguridad a la efectividad
del producto, sino también permite conocer que existen contraindicacio-
nes y desmititificar que el caracter natural no estd relacionada con inocui-
dad, se identifican contraindicaciones que deben tenerse en consideracién
al utilizarlos. La informacién bibliogréfica revisada evidencia un reto para
la investigacion, si bien es cierto se identifican grupos quimicos con acti-
vidad farmacolégico es necesario la identificacién de dosis, que garanticen
que el efecto terapéutico esté lejos de un efecto téxico.
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potencial medicinal de especies de nuestra biodiversidad como
la Persea americana y Chuquiraga jussiuei. Y finalmente, un
capitulo analiza la importancia del control en los productos
naturales procesados con base en su calidad microbiolégica y la
relacion con las correctas practicas de manufactura.

Este texto confirma que Ecuador tiene mucho que mostrar al
mundo de la ciencia.

Quim. Paco Noriega Msc. PhD
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