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1. RESUMEN

A pesar de las propiedades que poseen las plantas medicinales no se puede
descarlar la presencia de agentes microbiolégicos que pueden generar serios
problemas a la salud en el consumidor. Esto se observa con mayor frecuencia en
paises en viags de desarrollo donde no se tienen los conocimientos y la tecnificacién a

ningun nivel del sisterma productivo de plantas medicinales.

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad microbioldgica de plantas
medicinales comercializadas con mayor frecuencia en la ciudad capital de
Guatemala y evaluar algunos factores que pueden estar asociados a la

conftaminacion de las mismas.

Se andlizaron 30 muestras de plantas medicinales colectadas en distintos
puntos de venta como cenfros naturistas y mercados cantonales. A estas plantas se
les redlizaron exdmenes de idenfidod., pureza y un andlisis microbioldgico. La
determinacién de la calidad microbiolégica de plantas medicinales se hizo por medio
de la deteccion de microorganismos indicadores utilizando el método del NUmero Mds
Probable para el recuento de coliformes tolales, coliformes fecales y la presencia de

E. coli, utilizando caldo lactosado, Bilis Verde Brillante y Caldo E. cofi.

El estudio revelo serias deficiencias en lo calidad fisico-organcléptica y
microbiclégica de plantas medicinales de venta libre en Guatemala. Se determino
que la calidad microbioldégica del 87 % de muestras de plantas medicinales
recolectadas en ia capital de Guatemala no cumplen con los crilerios establecidos
por la OMS ¥ no pueden ser utilizadas terapéuticamente en infusiones o decoccidn.
Ademds, se observd que factores como el porcentaje de humedad y el control de
calida fisico estdn relacionados con la calidad microbioldgica de plantas medicinales.
Se concluyd que la falta de buenas practicas agricolas en el sisterma productivo pone

en riesgo ia salud del consumidor de la medicina fradicional,



Il. INTRODUCCION

La biodiversidad de Guatemala y su cultura maya, rica en el conocimiento del
uso de los recursos naturales para el tralamienio de diferentes afecciones del hombre,

ha interaccicnado durante siglos.

Durante mucho fiempo los remedios naturales v sobre todo las plantas
medicinales, fueron el principal & incluso el Unico recurso de que disponia el médico
para la atenciéon de sus pacientes. A principios del siglo XX, el desarrollo de la quimica
y el descubrimiento de complejos procesos de sintesis orgénica condujo a la
produccion de medicamentos por parte de la industia farmacéutica. La medicina
modema combatid con eficacia numercsas enfermedades hasta enfonces incurables
Y a menudo mortales, principalmente infecciones que fueron combatidas gracias a
antibidticos y ofros compuestos quimicos. La inmunoterapia también desempefid un

papel importante en la lucha contra varias enfermedades infecciosas (1).

Sin embargo, las plantas medicinales y los remedios que se exiralan de ellas no
fueron reemplazados. Sus reservas de materias primas fueron vy siguen siendo
explotadas para extraer de ellas sustancias imteemplazables. En los dltimos afios se ha
observado un notable aumento, en la ufilizacion de estas sustancias y en el nUmero de

plantas medicinales conocidas (1,2).

El descubrimiento de nuevas especies y aplicaciones de las plantas medicinales
como coadyuvante en los fratamientos quimicos o con antibidticos, el valor dietético
de las plantas y la presencia de nuevas substancias tales como las vitaminas, las
hormonas, los preductos antimicrobianos, antiviricos o antiftumorales, ha contribuido en
el desarrolio de la medicina basada en las plantas. Ademds ha incrementado el
interés por conocer la utilizacidn de éstas, sus compuestos actives v su aplicacién en el

tratarmiento de diversas enfermedades {1,3).

La materia prima vegetal ulilizada con fines medicinales debe cultivarse
orgdnicamente o por lo menos obtenerse por el manejo agroecologico sustentable

de zonas de crecimiento silvestre con un programa de buenas practicas agricolas, de

colecta y de conirol de calidad, para su comercializacidn en cenfros naturistas,




mercados cantonales, vendedores ambulantes, industria fitofarmacéutica, etc. Esta

situacién se da en muy pocos productores, existiendo un escaso control de calidad.

El propdsito de esta investigacion fue determinar la calidad microbiolégica de
las plantas medicinales de venta en la ciudad capital de Guatemala, mediante ta
recoleccidn de muestras de plantas que con mayor frecuencia son consumidas por la
poblacién. Se les realizd un estudio fisico y organoléptico para evaluar estas
caracieristicas con alguncs factores de contaminacion v se evalud la calidad
microbiclégica determinando la presencia de microorganismos  indicadores de

contaminacién mediante la iécnica de Tubos Mdltiples de Fermentacién.
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Ill. ANTECEDENTES

A. MICROORGANISMOS INDICADORES

Los microorganismos indicadores son utilizados para evaluar contaminacion
fecal, presencia de patdégenos potenciales o de microorganismos deteriorantes,
condiciones sanitarias de procesamienio, produccidn y almacenamiento de un

alimento, agua u ofro tipo de producto para el consumo humano (4-4).

Los microorganismos patégenos se presentan en las aguas residuales y en
aquellas contaminadas en cantidades muy pequefas, siendo estos dificiles de dislar e
identificar, sobre fodo en presencia de grandes cantidades de ofros microorganismos
{4).

AUn cuando se cuenta con méfodos sensibles para el aislamiento de
‘microorganismos patégenos, con frecuencia exigen procedimientos muy laboriosos y
costosos.  Estas dificultades han hecho que se ufilicen grupos de microorganismos
asociados a estos patdégenos y que se encuentren en canfidades mads elevadas, cuya
presencia en cierto nUmero se considera como una indicacién de que la muestra
estuvo expuesta a condiciones que pudieron determinar la llegada a la misma de

patégencs o permitir la proliferacion de éstos (5).

Un microerganisme indicador debe cumplir las siguientes caracteristicas: 1) no
ser un contaminante natural del agua, alimento o producto a analizar, 2) crecery ser
diferenciado facimente, 3} multiplicarse rapidamente a las temperaturas de
almacenamiento, Las bacterias indicadaoras mas frecuentes son: Coliformes Totales o

Generales, Coliformes Fecales y Escherichia coli {4,7).
1. Coliformes totales o generales
El término coliforme se usa para describir @ microorganismos Gram negativo

aerobios y anaerobios facultativos no formadoeres de esporas que producen dcido vy

gas a partir de la fermentaciéon de la lactosa. Son psicréfilos, capaces de crecer v

multiplicarse de 3 @ 10°C. No resisten altas temperaturas (pasteurizacion); ademds no




resisten las temperaturas bajas, menores de 0°C. Los coliformes incluye los géneros

Escherichia, Enterobactery Cifrobacter, entre otros {4-7).

Entre las bacterias entéricas que pueden fermentar la lactosa (los coliformes),
no todos son pardsitos intestinales obligados. Si bien E. cofi es la especie predominante
de este grupo y es exclusivamente de origen fecal, las especies de Enterobacter se
han encontrado en ambientes como el suelo, alcantarilias, agua, vegetales y plantas,
y su presencio no indica coniaminacién fecal. Klebsiella tambign se encuentra
asociado a ofros ambientes que no estan asociades a la contaminacién fecal. Por lo

tanto es importante diferenciar entre los coliformes fecales vy los no fecales {6.8).

a) Fuentes

B tacio intesfinal humano contiene innumerables bacterias con forma de
bastoncillos, conocidas como crganismos coliformes.  Aparte de ofras clases de
bacterias, cada ser humane evacua de 1x10° a 4x10? de organismos coliformes cada
dia, los cuales pueden contaminar dliimentos v diversos fipos de plantas mediante el
suelo contaminado con heces, agua contaminada con aguas residuales de origen

domicifiar o industrial, entre otfros (4).

b} Significado

ta presencia de altos valores de coliformes en los alimentos indica deficiencias
en el proceso de elaboracion, ya que estas bacterias son destruidas con gran facilidad
por fratamientos térmicos, de pasteurizacién o de clorado de las aguas. También
indica deficiencias en el proceso de conservacion, debido @ malas condiciones de
secado, almaocenamiento, humedad, agua, contaminacidn por animales e insectos.
Los coliformes generales son microorganismos indicadores de la posible presencia de

organismos patdégenos y contaminacion fecal (4, 9).

2. Coliformes fecales

Son bacilos Gram negativo, anaerobics facultativos, capaces de crecer v
fermentar la lactosa a temperaturas mas elevadas que lo normal, esto es a 44.5°C
(coliformes termololerantes). Es un grupo de coliformes mas restringido por ser

habitantes habituales del intestino grueso de humanos y animales, representando la




___,..,-—-'

‘\~ l 3 |Ju ‘."\lf]ﬂm

ety 4 VAR
Eé‘gii—ﬂ\-otﬁ'

fraccion de coliformes de origen fecal. La diferenciaciéon de coliformes fecales se
redliza en base al hecho de que pueden fermentar la lactosa en un medio apropiado
cuando se incuban a 44.5°C mientras que los demds coliformes no lo hacen. Estos
microorganismos son destruidos por la pasteurizacion, temperaturas de coccidn y de

congelacién (4,7.9).

a) Fuentes

Son especificos de material fecal de humanos, mamiferos, insecios, por lo que
s& puede enconirar en aguas residuales {negras), maniputadores de alimentos con

malas practicas en el lavado e higiene de manos, enfre ofros (7.9).

b) Significado

La presencia de coliformes fecales indica contaminacién fecal vy
potencialmente la presencia de microorganismos patdgenos come Salmonelfla spp.,
Shigella spp. E. coli enteropatégena, Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae y ofros
vibrios en la muestra. Refleja deficiencias en el saneamiento vy manipulacién de
alimentos y agua. La contaminacion de plantas para consumo humano, proviene en

su mayoria del iego con aguas negras (4,7.9).
3. Escherichia coli

Escherichia es el género tipo de la familia Enterobacteriaceae y E. coli es la
especie tipo del género. Es un bacilo corto, Gram negativo, catalasa positivo, oxidasa
negativo, fermentador, no espordégeno. £ coli es un organismo mesodfile tipico que
crece a temperaturas de 7 a 10°C hasta 50°C, con una temperatura optima de
crecimiento de 37°C. No presenta una termorresistencia marcada, es capaz de resistir
el almacenamiento en refrigeracion o en congelacion durante fiempos prolongados.

Un pH neutro es éptimo para su crecimiento (4-6,9).

Genéticamente, E. coli estd intimamente relacionado con el género Shigeila,
por sus secuencias de DNA estdn mds proximos entre si que muchas cepas dentro de
otras especies. £. cofi entercinvasivo (ECEl} se parece mucho a Shigella en cuanto a
sus mecanismos patdégenos vy al tipo de clinica que producen, ambos son tipicamente

inmoviles y lactosa negativos, porlo que pueden resultar dificit de diferenciar (9,10).

\




E. coli puede ser diferenciado de ofros representanies de la familia
Enterobacteriaceae en base al nimero de azicares que fermenta y mediante ofras
pruebas bioquimicas. Cldasicamente, un grupo importante de pruebas que se uiliza
con esfa finalidad se conoce con la sigla IMVIC.  Estas pruebas se ufilizan para ensayar
la capacidad de: Producir indol del triptéfane (I}, producir el acido suficiente para
- disminuir el pH del medio por debajo d 4.4, punto de viraje del indicador rojo de métilo

{M). producir acetoina por la reaccion de Voges-Proskauer (V), y utilizar el citrato

como fuente de carbono (C) (6.7).

a) Fuentes

Hombre y animales, suelo y aguas contaminadas con heces fecales, aguas

residuales utilizadas para riege de vegetales y plantas (2).

b) Significado

Su presencia en un alimento indica que éste ha tenido contacto con materia
de origen fecal y por tanto estd contaminado. La supervivencia de esias bacterias en
medios no entéricos es limitada por lo que su presencia indica una contaminacion
reciente. E. coli es el microorganismo indice ideal para lo deteccion de
contaminaciones recientes. Refleja deficiencias en el saneamiento y manipulacién de
alimentos, agua. Siendo buen indicador de la posible presencia de microorganismos
patégenos (4,6-7.9).

B. METODOS DE DETECCION DE MICROORGANISMOS INDICADORES

Existen diversas técnicas para analizar microbioldgicamente la materia prima
de origen vegetal. Todas ellas utilizan medios nutritivos con el objeto de poder
determinar el contec total bacteriano y se ufilizan también uno © mas medios
selectives para detectar fa presencia de microorganismos especificos, especialmente

las enterobacterias coliformes (11-14),

Entre los métodos comunmente empleados para la deteccién de estos

indicadores bacterianos estan:  la igécnica de enumeracion probabilistica, |a técnica

de recuento directo, y recientemente la prueba de sustrato enzimético (11,14).




1. NOmere Mds Probable (NMP)

Es un método estdndar uliizado parg el recuento de coliformes en agua y
diversos productos. Los medios de cullivo, las condiciones y las técnicas utilizadas para
este metodo han variado obteniéndose mayor sensibilidad y precision. Los distintos
métodos de NMP para coliformes tolales se basan, en primera instancia, en una
seleccion de los microorganismos que producen &cido y gas a partir de la
fermentacion de lactosa a una temperaturg de 35°C. Por ello, el primer paso es ta
inoculacion en caldo lactosado, con tubo de fermentacidn para recoger el gas que
pueda producirse. A esto sigue una prueba de confirmaciéon en caldo con verde
brillante, lactosa v bilis {(BVB), este medio inhibe el desamollo de los fermentadores de
lactosa diferentes a los coliformes; asi, la formacidn de gas constituye la confirmacién
de la prueba, es decir, que hay coliformes. Luego sigue una determinacién de los
coliformes fecales cuya diferenciacidn se redliza en base al hecho que pueda
producir gas de la fermentaciéon de lactosa en BVB cuando se incuba a 44.5°C

mientras que los demds coliformes no lo hacen {4-6,11,12).
2. Fillkacién por Membrana

También es muy ulilizado ef método de filtfracidén por membrana para el
recuento de bacterias coliformes totales y fecales. Es un método altamente
reproducible, puede usarse para analizar volimenes de muestra relativamente
grandes y se obtienen resultados en mencr tiempo que con el NMP. Sin embargo, no
puede aplicarse a cualquier tipo de muestra y presenta algunas limitaciones, ya que
no pueden analizarse muestras turbias y la capacidad de recuperacién depende de

la efectividad del filtro. También se encuenira entre los métodos estédndar ($-12).

La determinacion se leva a cabo haciendo pasar un volumen conocido de la
muestra de agua a fravés de un filtro de membrana con poros de tamafo muy
pequefic (0.45 um de didmetro). Debido a que el tamafo de las bacterias es mayor
que el de los poros, éstas quedan retenidas en e filhro. La membrana se pone en
contacto con un agar que conliene los elementos nuthtivos para su crecimiento.
Después de un proceso de incubacién, kas colonias de coliformes son suficientemente
grandes como para poder ser contadas y determinar la concentracion de las mismas

en la muestra original {4-6,9-12).




La determinacién de coliformes fecales por fillracién puede hacerse a partir de
las colonias desamolladas en medio Endo, que da colonias oscuras y con brillo
metalico, o directamente incubando la membrana en medio m-FC e incubando
ambos medios a 44.5°C (4-12).

3. Prueba de Sustrato Enzimdtico

En lo actualidad se han desamollado nuevos medios para la deteccion directa
y simultanea de coiiformes y E. coli sin necesidad de utilizar métodos de aistamiento.
Los avances microbioldgicos combinan dos técnicas, cromogénica y fluorogénica, en

la que se requiere un solo medio de cultivo {12].

El medio contiene un sustrato cromogénico que es hidrolizado por la enzima §-
D-galactosidasa {BGAL), caracteristica de las bacterias coliformes totales, y confiene
un sustrato fluorogenico que es hidrolizado por la enzima B-D-glucoronidasa (BGUD).
E. coii tiene tanto actividad BGAL como BGUD por lo que este métode permite Ia

deteccidn de coliformes totales y £. coli {12}.

Las bacterias no coliformes, como las especies del género Aeromonas y
Pseudomonas, que producen pequefas cantidades de la enzma BGAL son
suprimidas y generalmente no producen una respuesta positiva durante 24 horas. A

menos que estén presentes en cantidades mayores de 104 UFC/ml (12).

Unc de los medios que han sido desarrcllados es el medio Fluorocult LMX,
permite la deteccidn répida de E. cofi y coliformes totales usando el compuesto
cromogénico 5-bromo-4-cloro-3-indolil-p-D-galactopirancsida (XGal) y el compuesto
flucrogénico 4-metilumbeliferii-p-D-gluccronido (MUG). Cuando XGal es roto por BGAL.
el caldo se torna verde-azulado debido a la conversidn de las agliconas fiberadas a
indigo. En presencia de B-GUD el compuesto flucrescenie 4-metitumbeliferona se
rompe del MUG. La luz azul flucrescente en el caldo bajo la luz UV {365 nm), indica la
presencia de E. coli. Para confirmar la presencia de E. coli, la produccién de indol se
demuestra usando el reactivo de Kovac’s, el desarollo de un color rosado en Ia

superficie indica una reqaccion positiva (12).



C. CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS MEDICINALES

1. Historia

- Las plantas medicinales han conformado la base de los principales productos

para la salud desde épocas antiguas. El reconocimiento de su valor como recurso

- clinico, farmacéutico y econdmico va en aumento, aunque con algunas variables

respecto al pafs que se trate, La regulacion de la exportacidn y la explotacidn de esfe

Tecurso es necesarnia, para preservar y conservar la disponibilidad del material vegetal

a future {13).

Los paises de la regién de latinoamérica han ido normatizando v legislando los
diferentes criterios enmarcados en cuanio a los niveles de seguridad, eficacia y
calidad que deben reunir los productos herbarios, o efectos de hacer llegar un

producto confiable ciento por cienlo a la poblacidn. A pesar de que el uso de las

plantas medicinales constituye una practica antfigua, sdélo un pequefio nimere de
especies han sido comectamente evaluadas segin los criterios de investigacion

cientifica (13).

Al observar diferentes legislaciones se pueden encontrar varios criterios para

clasificar a las especies medicinales en suplemento dietario, medicina fradicional, y en

| medicamentos fitoterdpeuticos. Tomando en cuenta estas legislaciones en la reunidén
: de Alma Ala en 1978, la Asamblea Mundial de la Salud [(WHA) dictaminé la
l imporiancia de incorpeorar en tos sistemas de salud de los paises miembros, aguellas
; disciplinas consideradas comeo fradicionales; las plantas medicinales constituyeron el

primer recurso o tener en cuenta (13).

En la resolucién 42.43 de la WHA en el afio 1989, se instd a los paises miembros a
recalizar una evaluacién inlegral de los sistemas fradicionales de salud a efeclo de
llevar a cabo, un listado de especies de plantas a ser incorporadas en las
farmacopeas nacionales, que se ajusten a los estandares de eficacia, seguridad y

calidad recomendados en los productos para la salud humana {14).

La temdtica de las plantas medicinales ha sido incluida en la IV® Conferencia
Internacional sobre Autoridades Regulatorias de Drogas (ICDRA} en el afio 1984. En las

reuniones sucesivas (1986-1989) del ICDRA se concluyd que la Organizacién Mundial
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de la Salud {OMS) deberia preparar un modelo de gula que contenga los elementos

necesarios y fundamentales para legislar y registrar este tipe de productos {13).

En junio de 1991, en Munich, se presentd el proyecto: Guidelines for the

- Assessment of Herbal Medicines (Gula de Recomendaciones sobre Hierbas
Medicinales) el cual fue incluido dentro de la 4° ICDRA en Otawa, en 1991. Esa Gula

. define los crterios basicos de evaluacidn de cdlidad, seguridad vy eficacia de las
hierbas medicinales, vy los elementos para el rofulado vy envasado, a efeclios de asistir o

las autoridades de regulacién nacional, organizaciones cientificas, manufacturadores,

enire otros (13).

En lg guia se hace referencia al uso fradicional de cada hierba (a fravés de
literatura histdrica, médica y etnoldgica bien fundamentadal, la forma farmacéutica
mas recomendada vy fas indicaciones terapéuticas. También, se hace particular énfasis
en la corecta identfificacién botdnica, andlisis de estabilidad de la droga, aspecios
toxicolégicos a ser redlizados en cosos de hierbas de dudoso historial, revisién

bibliografica a consultar, etc {13).

En 1994 la Organizacidn Mundial de la Satud [OMS) en su oficina regional para
el oesle del Mediterdneo, publicé una Guia para Formulacion de Politicas Nacionales
para Hierbas Medicinales. En la misma, se destaca el importante papel que tienen las
hierbas en trastornos que afecian a gran pare de la humanidad, tales como:
trastornos  gastrointestinales,  infecciones  urinarias, potologias  respiratorias y
enfermedades dematoldgicas entre ofras. El principal objetivo en esta nueva guia es
el reconocimiente de fa medicing tradicional como parte integrante en los sistemas

tradicionales de salud de cada pais {11,13).

En |a propuesta se indica la conveniencia de que cada pais forme un Comité
Nacional de Expertos, el cual debe preparar un listado de especies herbarias
esenciales, con sus respectives requisitos de registro, evaluacién de adversidades, etc,
y que tenga directa relaciéon con el Ministerio de Salud. E criterio de seleccion de un

listado esencial debe responder a las necesidades de salud v, especialmente, debe

reunir los criterios de seguridad v de reposicién de la especie para no depredar el
habitat. Otros procedimientos que debe marcar el Comité se refieren a los procesos
de cullivo, recoleccién, produccidn local y procesamiente de cada especie en
cueslion {13).




En Guatemala desde 1976 el Cenltro Mesoamericano de Estudios sobre
Tecnologia Apropiada (CEMAT) ha redlizado trabajos de campo e investigaciones de
laboratorio con el fin de dar inicio @ un proceso de sistematizacién del uso de plantas
medicinales del pais como altemativa terapéutica y de produccién agricola. Que
permitan establecer procedimientos de confrol de calidad para la produccion de
plantas medicinales que cumplan las exigencias sanitarias internacionales de materia

seca vegetal {15,16).

La Empresa Rural de Plantas Medicinales (ERPLAM) fue un programa de CEMAT
que funcionaba como un sistema de investigacién, cultivo, recoleccién, uso y
comercializacién de las plantas medicinales en Gualemala. Dicho programa se
mantuvo activo desde el afo 1985 a 1989. El programa estuvo infegrado por una red
de productores establecidos en diversas regiones de la Republica y una red de
distribuidores rurales y urbanos. En 1989 en su afén por ofrecer un producto de alta
confianza y éplima calidad a fos usuarios de esta medicina, CEMAT decidié que ERP
LAM ademdas seric un laboratoric de control de calidad microbioldgico sanitario,
adquinendo el nombre de Laboratorio Fitofarmacedtico FARMAYA S.A. que permite

analizar el producto proveniente de la red de productores de plantas medicinales (15).

2. Actividades que Determinan la Calidad de una Pianta Medicinal

Las actividades abarcan todos los aspectos relacionados con el uso de plantas

medicinales, tomando en cuenta los siguientes aspectos.
a) Requerimientos climatolégicos

Se determina en cada planta para que el contenido de los principios activos y
la cantidad producida sean sotisfactorics. Algunos de estos son el agua © humedad,
canfidad de vz, femperatura, altura sobre el nivel del mar y ofros factores que
determinen que la planta crezca y se desamolle en forma sana (15).

b) Preparacién del suelo

Se realza de acverdo con las tecnologias agricolos de cada regiéon

recomendandose en particular la formacion de terrazas o tablones para cultivo
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intensivo. La fertilizacién debe ser estrictamente natural, utilizando para ello estiércotes

animales y desechos agricolas para la preparacién de abono o compost (15,17).
c) Control de plagas

Como fodo cultivo, las plantas medicinales son propensas a ser atacadas por
insectos, pardsitos, hongos, bacterias y virus. El aumento de la temperatura, la
humedad excesiva y el uso de abonos organicos sin procesar, favorecen el desamollo y
transmision de estas enfermedades. Los distintos métodos de control por o general se
clasifican como bioldgicos, fisicos, quimicos y de cullive, dependiendo de lo
naturaleza de los agentes que se empleen para controlar las enfermedades.  Las
plantas medicinales deben estar lo mdés puras e inalterables posibles por lo que se

recomienda no ufilizar insecficidos o plaguicidas de origen quimico {15,17,18).
d) Recoleccién y cosecha

Debe realizarse cuando las plantas hayan alcanzado la modurez necesaria
pard su recoleccion dependiendo de la parte que debe cosecharse, se colectardn
cuando haya buen tiempo y a la hora del dia de maximo confenido del principio
active. Debe conocerse qué parte u drgano de la planta se utilizard medicinalmente.
En algunas plantas se usa toda la planta, en ofras Onicamente las flores, hojas, frutos,

corteza, o raiz (15,17,18).

Las flores son recolectadas de acuerdo a la época estacional en luna nueva
por la mahana, las hojas con aceite esencial al inicio de la floracién, en planias con
dlcaloides durante la floracién, en plantas con sapeninas durante la maduracion de
los frutos en luna creciente por ka mafana:; las raices después de la fructificacién, en
luna llena por la larde; los frutos vy semillas de acuerdo con la época de fructificacién
en luna llena por la mafiana; a corteza de drboles adultos después de la floracion, en

luna llena por la tarde y en época seca (18).
e} Lavado
Se quitan las hojas muertas © muy dafadas asi como cualquier parte de la

planta que no esté sana. Luego se lava con agua comriente evitando lastimar |a

planta y se elimina el exceso de agua. Las raices vy los tallos subteméneos deben



lavarse con cepillo. Para evitar mayor contaminacién o deterioro posterior por

microorganismos, se recomienda lavar la planta con una.solucién ciorinada al 203 %

y con detergentes orgdnicos (15).
f) Secado

Deberd realizarse en condiciones adecuadas ya que la humedad, el sol
directo o el polvo pueden deteriorar las plantas e inactivar los principios activos. El
secado adecuado es clave para garantizar un producto duradero v que conserve las

propiedades medicinales que se le atibuye {15,17).
g) Conservaclén y almacenamiento

Dependen en gran medida del cuidado que se puso para la recoleccion,
lovado y secado de las plantas.  Varios faclores externos pueden deteriorar las
plantas secas, tales como polvo, calor humedad, microorganismos, insectos y
roedores. Para el almacenamiento se recomienda un drea especifica debidamente
iluminada y ventiloda, que ademds redna condiciones de limpieza, sequedad vy
seguridad.  Para guardar las plantas secas se recomienda ulilizar recipientes con

ciere hemeético y opacos para evitar el dafo por radiacion solar (15, 17).
3. Andlisis para Determinar la Calidad de Plantas Medicinales

Con el fin de garantizar la calidad de la materia prima y en vista del amplio uso
de diversas especies y de no existir normas especificas por muchas de |as legislaciones
nacionales, se recomienda cuando menos los andlisis de identidad {boténicos), pureza

(fisico-organolépticos y microbioldgicos-sanitarios), actividad y composicion (17).
a) Examen de identidad

La primera garantia de calidad de una planta medicinal es dispener de una
muestra que responda a la definicidén del producto solicifado {anexo 1}, conforme ala
denominacién expresada por el nombre latino de la especie productiva seguida de la
designacion de la parde empleada. £l examen de identidad consiste en un andlisis
botdnico, que permite determinar por las caracteristicas morfoldgicas que se trata de

la especie en cuestién y de ka parte usada medicinalmente (17).
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b} Exdmenes de pureza

Son exdmenes de laboratorio para garantizar que la materia prima proveniente
de los campos de cultivo ha sido procesada adecuadamente y aimacenada en fas

condiciones oplimas para este tipo de producto {17).
i. Fisico-organoléptico

Se refiere al andlisis macroscopico y estereoscépico del secado, tamafio de las
particulas, contaminacion por larvas o insectos, caracteristicas de olor, color y sabor,
condiciones de almacenagje y aspecto general de una muestra representativa del lote
proveido por el productor. En el caso de plantas que estdn en las famacopeas v de
existir alguna duda sobre sy identidad, pueden hacerse exdmeneas microscépicos que
con bastante precision pueden ayudar en la identificacién. Se analiza también el

porcentaje de humedad por métodos gravimétricos ( 17).
Il. Microbilolégico-sanitario

Consiste en la determinacién del nimero mds probable de microorganismos
(NMP/g) mediante el método de los tubos mulfiples de fermentacién, recuento en

placa de mohos y levaduras, y/o filtracion cuantitativa (7,17).
i) Andlisis de actividad

Se realiza generalmente con bicensayos, ya sean in vifro o in vivo, para evaluar
la actividad biolégica o farmacoldgica de una materia prima, exiracio o producto

terminado.

La mayoria de estos bioensayos provienen de la farmacologia experimental y
se han adaptado a las condiciones de un laboratorio de control de calidad. Son
ensayos para medir la  actividad antibacterana, anlifOngica. citotdxica,
anfinflamatoria. hipoglucemiante vy divrética. También se incluyen los andlisis de
inocuidad, que consisten en pruebos de toxicidad aguda, subaguda y crénica,

mutagenicidad y teratogenicidad {17).




k) Andlisis de composicién

Se redliza en cuatre niveles, dependiendo de lainsirumentacién disponible.
Primero, se realiza el lamizoje fitoquimico mediante pruebas convencionales
{macrométrico). luego se realiza por cromatografic de capa fina (TLC), a esto le sigue
un andlisis de fracciones purificadas y finalmente 1a valoraciéon de un principio activo
especifico, la valoracién puede ser evaluada por densitometria, espectrofotometria,

cromatografia de gases o cromatografia liquida de alta resclucion (HPLC) (17).

4. Estudios Microbiolégicos de Plantas Medicinales

Los resultados de los escasos estudios etnobotdnicos v de mercados cantonales
realizados en la ciudad de Guatemala, han demostrado que las plantas medicinales

de venta libre fienen baja calidad organcléptica vy sanitaria (15,14).

Si bien los estudios sobre contaminacion microbiana de plantas medicinales son
escasos, recientemente se han realizado digunos estudios sobre el tema. entre los que
s& encuentra un estudio internacional sobre la contaminacién microbiana de plantas
de uso medicinal en Australia vy ofro sobre el estado microbicldgico de drogas
herbarias medicinales en Austria y Alemania, asi como la realizacién de un andlisis

microbiolégico de algunas infusiones de hierbas medicinales en Costa Rica {19-21).

El estudio redlizado en Ausiralia por Kneifel, Czench y Kopp en el afic 2001,
menciona los factores que determinan la calidad microbiclégica de planias
medicinales, enfre estos se encuentran los factores intrinsecos, como las barreras
naturales de la planta, estructura, y composicién {agentes antimicrobianos); entre los
factores exirinsecos se encuentra el clima, humedad, locdlizacién, méiodos de
cosecha vy condiciones de almacenamienfo, enfre ofros. Se analizaron
microbiolégicamente 78 especies diferentes de drogas herbarias. Readlizando un
conteo total de microorganismos aerobios, de enterobacterias, de mohos y levaduras.
Donde se obtuvieron resultados variables respecte  a la carga microbiana de las
muesiras, y en algunos casos los contecs sobrepasaban el limile de microorganismos
aceptables por la Farmacopea Europea. Tomando en cuenta la variabilidad de
higiene de plantas medicinales, concluyeron que es dificil proponer un  criterio

uniforme para la evaluacién de pardmetros de calidad microbioldgica, y que deben
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revisarse cuidadosamente las nomas establecidas en la Farmacopea Europea para

tomar decisiones legales adecuadas {19).

En ofro estudio realizado por los mismos autores en Australia y Alemania, durante
el afio 2000 se tuvo como objetivo principal investigar el estado microbioldgico de un
numero representative de plantas medicinales. Para este propdsito se colectaron al
azar un fotal de 138 muestras de 31 plantas medicinales diferentes, obtenidas por
nueve proveedores y distribuidores de venia al por mayor en Austria y Alermania. El
origen especifico de las muestras no era descrito en las eliquetas. Los métodos
microbiolégicos y técnicas usadas para la deteccién de microorganismos patégenos
estaban bajo las regulaciones de la Farmacopea Europea. La carga microbiana de las
muestras vario considerablemente, mientras ninguna de las muestras presento E. coli
enterohemorragica, Saimonella, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus o Candida albicans, cuatro muestras fueron positivas para E.
coli, dos muestras eran presuntivamente positivas para Campylobacter jejuni y nueve
plantas mostraban un prueba presuntiva positiva respecto a la presencia de hongos
productores de aflatoxinas. En todas las especies de  drogas herbarias se encontrd
nomeros relotivamente altos de bacterias esporoformadoras  (Bacillus cereus y
Clostridium perfringens). Ofras muestras incluso tenlan niveles de contaminacién por
armiba de 10 millones de esporas por gramo. En ninguna de las muestras se encontraron

conteos de enterobacterias altos (20}.

Este estudio demuestra que la variedad de drogas herbarias contienen un amplio
espectro de microorganismas que pueden diferir con respecto a aspectos cualitativos
y cuantitatives. Y aunque la Farmacopea Europea provee algunos criterios para la
evaluacién de muestras heterogéneas, no da recomendaciones detalladas con
respecio a un espectro mdas amplio de microorganismos, que tiene importancia

microbiolégica y médica (20).

En la realizacién de un andlisis microbiolégico de algunas infusiones de hierbas
medicinales en Costa Rica llevado a cabo por Arias, Chaves y Alfaro, durante el
segundo semestre de 1997 y primero de 1998, se analizd la menta (Mentha pipernta) y
el anis estrella {llicium verum), los resultados obtenidos demuestran que el 85.7 % de
las muestras de infusién de menta y 8.3% de ias de anis esfrella presentan recuentos
totales que sobrepasan la norma internacional de la OMS. El 100% de las muestras

incumplieron esta norma para coliformes tolales y el 41.7% para coliformes fecales;
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contrario al anis eslrella, en que el 100% de las muestras cumple con la norma
propuesta. Los resultados de este estudio evidencian serias deficiencias en la calidad
microbioldgica en las infusiones de hierbas medicinales, por lo cual es importante
desarrollar reglamentos con respecto a los controles que deben efectuarse a &stas de

manera que no representen un riesgo para la salud de los consumidores (21).
5. Limites de Carga Microbiana en Preparaciones Fitofarmacéuticas
a) Farmacopea Europea

En la manufactura, almacenamienio y distibucidn de preparaciones
fitofarmacéuticas, deben tomarse medidas convenientes para asegurar su calidad
microbiolégica {22). Las preparaciones fitofarmacéuticas deben cumplir con el

siguiente criterio:

I. Categoria 1

Preparaciones que requieren ser estérites por la monografia pertinente en la
forma de dosificacion y ofras preparaciones calificadas como estériles (22).

il. Categoria 2

Preparaciones de uso tépico y para el uso en el fracto respiratorio, excepto
cuando sean parches transdermicos y requieran ser estériles.

1. Parche ftransdérmico: Determinar en un parche la ausencia de
enterobacterias y de ofras bacterias Gram negativo (incluyendo el adhesivo y
la capa de soporte),

2. Ofras preparaciones: No mds de 10! enterobacterias y otras bacterias Gram
negalivo por gramo o por mililitro.

3. Conteo aerébico total: No mds de 102 microorganismos por gramo(bacterias
aerdbicas y hongos), por mililifro o por parche (incluyendo el adhesivo v la
capa de soporte),

4. Pseudomonas aeruginosa: Determinar en un gramo, un millitro o en un parche
{incluyendo el adhesivo y la capa de soporte), la ausencia de Pseudomonas
aeruginesa.

5. Staphylococcus aureus: Determinar en un grame, un mililitro o en un parche
(incluyendo el adhesivo y la capa de soporte), la ausencia de Staphylococcus
aureus (22).
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iil. Categotia 3

A. Preparacicnes de administracién oral y rectal:

l.  Contec aerébico total: No mas de 10? bacterias y no mds de 102 hongos por
" grameo o por mililitro .
2. Escherichia coli: Ausencia de E. coli (22}.

B. Preparaciones de administracién oral: que contienen materiales crudos de origen
natural {animal, vegetal y mineral), para las que el pretratamiento antimicrobiano no
es factible, por lo gue la autoridad competente acepia una contaminacién
microbiana de! material crudo que excede 10° microorganismos viables por gramao.

i. Conteo aerébico total: No mdas de 10¢ bacterias y no mas de 102 hongos
por gramo o por mililitro.

2. Enterobacterias: No mds de 102 enterobacterias y otras bacterias Gram
negative por gramo o por mililitro.

3. Escherichia ¢olf: Ausencia de E. coli.

4. Salmonella: Ausencia de Samonella sp.

5. Staphylococcus aureus: Ausencia de §. aureus {22).

iv. Categoria 4

Remedios herbarios que consisten solamente en una o mdas drogas vegetales
{entero, dilvide o pulverizado) (22).

A. Remedios hebarios ¢ los que se agrega agua hirviente antes del uso

1. Conteo aeréblco total: No mds de 107 bacterias y no mas de 10 hongos por
gramo o por mililitro.
2. Escherichia coli: No mdas de 102 Escherichia coli por gramo o por miliitro (22).

B. Remedios herbarios a los que no se agrega el agua hirviente antes del uso

1. Conteo gerdbico total: No mas de 105 bacterias y no mas de 104 hongos
por gramo o por mililitro.

2. Enterobacterias: No md&s de 10° enterobacterias y ofras bacterias Gram
negative por gramo o por mililifro.

3. Escherchia coli: Ausencia de E. coli.

4.  Salmonella: Ausencia de Samonella sp (22).
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b) Autoridad de Salud Alemana

En el libro Herbal Medical Products la Autoridad de Salud Alemana (por sus
siglas en aleman “BfArM"}), eslablece bases reguladoras y cientificas para el
desarrolio, aseguramiento de la calidad vy autorizacion de la comercializacion de
productos herbarios. Los lineamientos de calidad microbioldgica sélo se publican
para informacién y guia, no forman una parte obligatoria de la Farmacopea. (19)

BfArM aclara que en la manufactura, empaque, amacenamiento y
distibucién de preparaciones farmacéuticas, deben tomarse medidas apropiadas
para asegurar la calidad microbiclégica. Estableciendo los mismos criferios de la
Farmacopea Europea (23],

En términos aplicables para las categorias 3 v 4, BfArM aclard que todo el
producto medicinal que contfiene preparaciones de drogas herbarias como
exiractos herbarios, pertenecen a la categoria 3 y que en la categoria 4 sin
embargo, solo se relacionan productos medicinales que contienen drogas

herbarias en perfumadores y drogas herbarias en polvo en capsulas de gelatina
{23).

ta categoria 3 dejo espacio para la interpretacion, en particular si son
productos medicinales herbarios que confienen extractos se vinculan a las sub-
categorias 3A o 3B {23).

Parece justificado vincular los productos medicinales herbarios a la sub-
categorias 3B en caso de que el prefratamiente antimicrobiano no sea permitido.
La BfArM procede asi en la valoracion de producios medicinales herbarios {23).

En principio, las drogas herbarias no estan libres de contaminacién microbiana
y no responden al requisito de la categoria 4 en una base regular. Sin embargo, es
acepifable para la BfArM, que las drogas herbarios usadas con propdsitos de
extraccion se les permita exceder eslos limiles, con tal de que los datos de varios
lotes pueden demostrar una reduccién de carga microbiana de modo que los
limites de categoria 3B puedan enconirarse en la preparacién final de droga
herbaria (23).

En el proceso del la International Conference Harmonisation (ICH), la situacion
de limites en la calidad micrebiana de productos medicinales ha sido considerada
a nivel mundial. Aunque los limites que se discuten obedecen los limites del

Farmacopea Europea en una gran magnitud [23).




c) Organizacién Mundial de {a Salud (OMS)

Diferentes limites son establecidos de acuerdo al lipo de material y a su uso.

I. Material crudo de plantas para ser procesado posteriormente (incluyendo
procedimiento de decontaminacion fisico o quimico), los limites son determinados
para material de plantas cosechadas bajo condiciones higiénicas aceptables y
que no ha recibido fratamiento (14),

1. Escherichia coli maximo 104 por gramo

ii. Malerial de plantas que serdn prefratadas {por e]: Té de hierbas e infusiones) o si
el material serd usado tépicamente.

1. Bacterias aerdbicas mdximo 107 porg
2. Mohos y levaduras maximo 104 por g
3. Escherichia coli maximo 102 por g
4. Otras enterobacterias maximo 104 porg
5. Salmonella ausencia

li. Otros materiales de plantas para uso interno {tinturas y elixires)

1. Bacterias aerdbicas mdaximo 105 porg
2. Mohos vy levaduras maximo 103 porg
3. Escherichia coli maximo 10 por g
4. Oftras enterobacterias maximo 107 por g
3. Salmonella ausencia (14).

tv. Categorias de Drogas Crudas Vegetales segin Tenor Microbiano de Acuerdo a
los Criterios de lka OMS/PHARM 92.559

A. Categoria A: Plantas medicinales que se empleadas en polvos (cdpsulas)

1. Coliformes tolales: mdaximo 100 NMP/g
mdaximo 103 UFC/g
2. Coliformes generales: mdéximo 10 NMP/g

mdaximo 10 UFC/g
3. E. coli: ausencia
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B. Categoria B: Material crudo de planias que se utiliza en té de hierbas e
infusiones

1. Coliformes tolales: maximo 460 NMP/g
mdaximo 10+ UFC/g
2. Coliformes generales: maximo 10 NMP/g
maximo 10 UFC/g
- 3. E. coli: ausencia

C. Categoria C: Material crudo de plantas para finturas
1. Coliformes totales: maximo 460 NMP/g

2. Coliformes generales: méximo 10 NMP/g
3. E. coli: ausencia
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IV. JUSTIFICACION

Las plantas medicinales pueden tener un sin nimero de microorganismos con
diferentes propiedades, que son el resultado de una serie de factores naturales, de
agricultura, y de factores postcosecha. Estos bacterias, hongos, virus e insectos,
pueden deteriorar la planta; o bien causar patogenicidad a quien lo consume, siendo
estos factores parliculares para la utilizacién de limites de carga microbiana que se

aceplan en estas plantas (19,20).

Pocos paises tienen experiencia en el cultivo de plantas medicinales en forma
cientifica y técnica para producir y comercializar adecuadamente este tipo de
producto, esto trae como consecuencio el uso de plantas sin certeza botdnica que se
cultivan, procesan y almacenan en condiciones inadecuadas. Siendo la falta de
conocimiento, tecnificacién y de buenas practicas agricolas la causa del escaso

confrol de calidad de plantas medicinales (17).

El uso de plantas medicinales como una alternaliva terapéutica sin un estricto
confrol de calidad representa un serio problema para lg salud. Sobre todo en un pais
en vias de desarrollo como Guatemala en el que no se cuenta con las condiciones
socioecondmicas necesarias que permitan cumplir con normas basicas de higiene. En
las dreas rurales donde se lleva a cabo el cultivo y/o colecta de plantas para uso
medicinal, no hay letrinas, ni agua potable, y se carece de los conocimientos para el
manejo de desechos, lo que frae como consecuencia un allo grado de

confaminacion por bacterias y patégenos de origen fecal.

Resultados de andlisis microbioldégicos de materia prima del laboratorio
fitofarmaceutico FARMAY A muestran hasta un 25 % de planias medicinales no aptlas
para consumo humano en un ano. Los proveedores del laboratorio son agricultores
que han sido capacitados a lo largo del funcionamiento de la empresa, por lo que es
de esperarse un porcentgje mayor de confaminacién en plantas medicinales
distribuidas por proveedores de mercados canfonales y vendedores ambulantes. De
aqul la importancia de evaluar la calidad microbiclégica de las plantas medicinales

de venta libre en nuestro pais y de coniribuir a enfiquecer los escasos estudios

redlizados sobre el tema.




V. OBJETIVOS

A. General

1.

Determinar la calidad microbioldgica de plantas medicinales distribuidas en

distintos puntos de venta en la ciudad capital de Guatemala.

B. Especificos

Evaluar 30 muestras de plantas medicinales seleccionadas por su mayor

frecuencia de consumo por medio de una encuesta.

Evalvar las caracteristicas fisicos y organolépticas de las planias
medicinales, para poder relacionar estas caracteristicas con algunos

factores naturales de contaminacién.

Delerminar la presencia de microorganismaos indicadores de contaminacién

por la técnica de Tubos Mdltiples de Fermentacion.

Analizar los resultados microbioldgicos acumulados durante 15 afos en el
laboratorio Fitofarmaceutico Farmayao S.A. para tomaros como referencia
del estade microbiclégico de plantas medicinales en Guatemala vy

relacionaric con el resultado obtenido en el estudio.
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VI. HIPOTESIS

Menos del 40% de los muestras colectadas cumple con las nommnas
microbiologicas establecidas por la OMS para especies vegelales que serdn

procesadas en infusidn o decoccion.




VIl. MATERIALES Y METODOS

A. Universo y Muestra

El universo estuvo constituido por 20 especies vegetales de mayor uso medicinal

en la ciudad capital de Guatemala.

La muestra estuvo constifuida por 3 ejemplares de cualquiera de las 20

consumo segUn encuesta redlizada en cada lugar.

\
especies vegetales, seleccionadas en 10 puntos de venta por su frecuencia de

B. Recursos Humanos

1. Estudiante:

Dina Lilian Letona V.

2. Asesor:

Armando Cdaceres, USAC.

C. Recursos Institucionales

1. Laboratorio Fitofarmacéutico Farmaya S.A,

D. Recursos Fisicos

2. Equipo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Estereoscopio

Balanza analftico
Desecadora
Refrigeradora

Autoclave

Campana microbioldgica

Incubadora
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2. Materiales

a) Vaso de Precipitar de 1000 ml
b} Vaso de Precipitar de 150 mil
c) Erlenmeyer de 250 mi

d) Embudos cortos

e} Cajas de Peld

f} Agitadores de vidrio

a) Tubos de tapdn de rosca

h) Campanas de Durham

i} Pipeieador

I} Algoddn

k] Papelde aluminio

I} Espdtulas de metal

m} Probeta graduada

3. Reactivos
a) Agua destilada
b) Cloruro de sodio
c) Calde lactesado
d) Caldo Bilis Verde Brillante
e} CaldoEC
f)  Agar MacConkey

E. Métodos

1. Recoleccidon de la muestra

Aprovechando la informacion recopileda sobre plantas medicinales en el
Laboratorio Farmaya, se preparard una lista de las 20 especies vegetales de mayor uso
medicinal, y se muestrearon 10 distintos centros de venta de las plantas medicinales
anteriormente seleccionadas, entre estos Mercados, Centros Naturistas y otros puntos

de venta. (anexo Il}.

En cada centro de venta se pasé una encuesta {anexo i} previa a la colecta

de la muestra, para determinar las plantas medicinales que con mayor frecuencia

venden y el uso medicinal para el que se emplean. De estas plantas se seleccionaron
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3 que fueron colectadas una vez en cada lugar. Ademds la encuesta brindd
informacion importante como el lugar de procedencia de la muestra, fecha de
compra del lote, la forma de secado, de almacenamiento, de transporte; factores

importantes en ia calidad del producto.

De cada muesira se colectd de 150 a 200 g de muestra seca en bolsas
plasticas resistentes, y fueron llevadas a laboratorio para ser analizadas en un plazo no

mayor de un mes.

2. Examen de Identidad

La identificacion de una muestra estuvo basada en el examen morfoldgico v
en los caracteres organolépticos. La descripcién presentada en las monografias y en
numerosos libros especializados permite habituaimente proceder a un control rapido
{14,18}.

Las monografias estan redactadas con las precisiones necesarias para llegar o
la aceptacién de la muestra o la eliminacién de falsificaciones. Para confirmar la

identidad se procedio de la manera siguiente:

a) Se pesd 100 g de la muestra

b} Se colocd sobre una superficie lisa y limpia

c) Con ayuda de un estereoscopio se pudo observar las caracteristicas
morfolégicas descritas en monografias y comparar con la muestra estandar.

d) Reportando sila identidad de la muestra es la que indican los distintos

distribuidores de plantas medicinales (14,15).
3. Examen de Pureza
a) Control Fisico y Organoléptico
Para la determinacién de los indices farmacobetanicos fue necesario:

i. Pesar 100 g de la muestra

ii. Colocara sobre una superficie lisa vy impia
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Con ayuda de un estereoscopic se hizo una inspeccién visual, haciendo
grupos de la siguiente manera:

e  Materia prima vegetal dfil

s Parte permisibles de la planta.

+ Ofras partes de la propia planta

» Partes deterioradas de la planta

s Materiginorgdnica extrafia.
Después de haber hecho los grupos, éstos se pesaron y se determind el
porcentaje de los distintos indices.
El resullado de estos indices famacoboténicos brinda una informacion
importante que refleja la calidad del producto en muestreo de una manera
facil.
Parg el control de calidad fisico de la planta se did un valor a los diferentes
aspectos fisicos (oacabado, color y olor), asi: excelente = 4; bueno = 3;
regular = 2; malo= 1, para obtener un dato que refieja con certeza vy sencillez,
el andlisis obtenido.
Se reportd si la planta cumple e no cumple con las especificaciones de la
especie (14,15,18).

b) Determinacién de Humedad

Porcentaje de humedad por el método gravimétrico descrito en WHO/PHARM
92.559 modificado por FARMAYA S.A.

Un exceso de agua en la materia vegetal de plantas medicinales puede

propiciar

planta.

un crecimiento bacteriano, fingico o de insectos, qQue pueden deteriorar la

Por lo tanto la muestra no debe contener mas del 10% de humedad. Fue

necesano:

Fragmentar la materia seca vegetal evilando llegar ol punto de hacerla
polvo.

En un recipiente previamente secado (100-105°C por 15 minutos) y tarado,
se pesd 2.0 g de muestra [de preferencia que sea de metal o porcelana).

Sometiendo la muestra a 100-105°C por 1 hora.

. 3e dejo enfriar aproximadamente por 15 minutos en un desecador y se

peso.
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v. Se calculd la pérdida de peso del material secado al aire realizando 1a

siguienfe ecuacion:

% de Humedad = Mxe - Mxi x 100 =

Mxo — Tara

Mxe = Peso inicial de la muesira (g)

Mxs = Peso final de la muestra (g)

Tara = Peso del recipiente seco (14)

¢} Andlisis Microbiolégico

i. Determinacion de Coliformes Generales o Totales

Se prepard el caldo lactosado segun las insfrucciones del fabricante.
Agregando 9 mi de caldo lactosado en un tube de 20 ml con fapdn rosca y
coh una campana de Durham. Preparando de esta forma ¢ tubos por muestra
a analizar,

Se esterilizaron los tubos en la autoclave, por 15 minutos a 250°C.

Dejando enfriar los tubos.

Se pesaron 2 g del muestra en un beaker estéril v se agregd 18 mi de solucion
satlina al 0.85% p/v.

Se agitd de tal manera que el agua entre en contacto con toda la supericie
de la muestra.

Dejando reposar por 1 hora exacta (medir con crondmetro), v tapando con
papel aluminio para evitar confaminacion.

Filtrando 1a solucidn con un embudo de vidrio y algoddn esterilizados.
Inoculando en la campana limpia y sanitizada, los 3 primeros tubos de caldo
lactosado con 1 mi del filtrado, los siguientes 3 tubos con 0.1 mly a los Gltimos 3

con 0.01 ml del filtrado.

. Se incubd de 24 a 48 horas a 35-37°C.

. Se verificd el crecimiento bacteriano por produccién de gas { burbuja de aire

en la campana de Durham}, turbidez y/o presencia de precipilado.

. Los resultados fueron interpretados respecto a la tabla de NOmero Mds

Probable {NMP) (anexo V).
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13. Reclizando andlisis de Coliformes Fecales (prueba confimativa} a los fubos

positivos {18,24,25).

ii. Determinacion de Coliformes Fecdles

Se prepard el caldo Bilis Verde Brillante (BVB) segun las instrucciones del
fabricante.

Agregando 9 mi de caldo BVB en un tubo de 20 ml con tapdn rosca ¥y con ung
campana de Durham. Preparando de esta forma los tubos a utilizar.
Esterilizando los tubos en ia autoclave, por 15 minutos a 2506°C .

Dejando enfriar tos tubos.

Se inocularon los tubos de BVB en la campana limpia y sanitizada tomando una
asada de cada tubo de caldo lactesade positivo.

Se incubaron de 24 g 48 horas a 44°C.

Se verificd el crecimiento bacteriano con produccién de gas | burbuja de aire
en la campana de Durham), presencia de turbidez y/o precipitado.
interpretando resultados respecto a la tabla de Nomero Més Probable (NMP).

Se realizé la determinacién de E. coli a los tubos  positivos {24,25).

Determinacién de Escherichica coli

Se prepard el caldo EC segin las instrucciones del fabricante.

Agregando 9 ml de caldo EC en un tubo de 20 ml con tapdn rosca y con una
campana de Durham. Preparando de esta forma los tubos a utilizar,

Se esterilizaron los tubos en la autoclave, por 15 minutos a 250°C.

Dejando enfriar los tubos.

Se inocularon los tubos de EC en la campana limpia v sanitizada tomando una
asada de cada fubo de caldo BYB positivo.

Se incubd de 24 a 48 horas en la incubadora a 44°C .

Se verificd el crecimiento bacteriano con produccion de gas { burbuja de aire
en la campana de Durham), formacién de turbidez. y/o precipitado.
Interpretando resultados respects a la tabla de NUmero Mdas Probable {NMP].

Se inocularon en placas de agar McConkey los fubos con resultado positivo.

. Seincubaron a 37°C durante 18- 24 horas.

. Bl crecimiento de colonias rojas, umbilicadas, generalmente no mucosas,

indicaron la presencia de E£. coli (24,25).
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F. Disefio de la Investigacion
1. Muestra

Del listado de las 20 especies vegetales que tienen mayor uso medicinal fueron
colectadas 30 muestras de plantas escogidas por su frecuencia de consumo segin la
encuesta que se realizé en 10 puntos de venta, colectando 3 muestras de cada lugar,

2. Anadlisis

Para evaluar la hipdtesis se realizé la prueba de z para proporciones de una

poblacién a un nivel p =0.05




VIil. RESULTADOS

En el presente estudio se evaluaron 30 plantas medicinales obtenidas en
distintos puntos de venta de lo ciudad capital de Guatemala. Entre los centros de
venta se encuentran 7 mercados cantonales y 3 centros naturistas (anexo I, tabla
No. 1). En cada uno se colectaron 3 muestras escogidas por su frecuencia de consumo
determinada por medio de la encuesta realizada en cada lugar. £l objefivo de esta
encuesta fue determinar varios factores asociados a la calidad microbiclégica de las
plantas medicinales, pero eslo fue dificil de conseguir porgue la mayoria de
comerciantes entrevislados desconocian el lugar de procedencia, la fecha de
colecla de cada planta, asi como la forma de recoleccidén, secado vy
almacenamiento de sus productos medicinales.

A las muestras colecladas se les redlizé el examen de identidad donde se
evaluaron las caracteristicas botdanicas para determinar la especie de cada planta
medicinal y la parte medicinalmente empleada, determinando que todas responden
a la definicién del producto solicitado, siendo evaluadas 15 especies diferentes de
plantas medicinales. Las plantas medicinales mdas frecuentemente utilizadas en el
estudio fueron la Manzanilla (Mafricaria recutita), Pericén (Tagetes lucida), Cola de
Caballo (Equisetum giganteum), Boldo (Peumus boldus), y Te de Limén {Cymbopogon
citratus).

Para establecer si las muestras han sido procesadas adecuadamente se realizd
el examen de pureza, en cuantc a la parte Gfil de la planta presente en las muestras
evaluadas se pudo determinar que 24 muestras (80 %) cumplieron con un porcentaje
de materia vegetal Util mayor o igual al 90 por ciento, mientras que 6 muestras {20 %)
tienen mas del 10 por ciento de materia vegetal que no es de uso medicinal. Ademas
15 muestras (50 %) analizadas presentaron un porcentaje de drganos deteriorados
mayor al 10 por ciento, y entre estas muestras, 9 muestras (30 %) tuvieron un 25 por
cienlo 0 mds de érganos deteriorados, siendo una muestra de Manzanilla ta que
presento mayor porcentaje de parte ne medicinal utitizada y de drganos deteriorados;
(anexo V, tabla 3}.

En el conlrol de calidad fisico se delermino que 21 muestras (70 %) cumplen
con los criterios de calidad de cada especie medicingl, y 9 muestras {30 %) tienen un
control de calidad fisico deficiente que coincide con un alto porcentaje de érganos
detericrados (anexo V, tabla 4).

Al realizar la determinaciéon de himedad por método gravimétrico 14 muestras
{46.67 %) presentaron porcentajes de humedad mayores al 10 por ciento. No
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encontrdndose relacidn entre las muestras que presentaron alios porcentajes de
drgancs deteriorados y el control de calidad fisico.

Se determind la caolidad microbiolégica de las plantas medicinales por medio
de la tecnica del NMP, los resultados del conirol microbiolégico demuestran que 8
muestras (26.67 %) cumplen con la norma de la OMS para coliformes totales y que 22
muestras (73.33 %) de plantas medicinales presentan recuentos de coliformes totales
que sobrepasan la norma internacional de ia OMS para infusiones, la cual estipula un
recuento igual o menor que 4460 NMP/g. Lo nomativa de la OMS para coliformes
fecales en infusiones de hierbas permite el crecimiento de hasta 10 NMP/g. Solamente
4 muestras {13.33 %} cumplieron esto norma y 26 muesiras {86.67 %) sobrepasaron la
norma (anexo V, tabla 5).

En cuanto a la contaminacion per microorganismos indicadares se determind
que 7 muesiras {23.33 %) presentaron un elevado nivel de contaminaciéon de
coliformes totales y fecales (un recuento mayor de 460 NMP/g de coliformes totales v
de 10 NMP/g de coliformes fecales) comespondiendo estas muesiras a las especies de
llantén, romero, albohaca, té de fimdn, mamubio y sen. Estas muestras poseen
porcentajes de hUmedad mayores del 10 por ciento, con excepcidn de una muesira
de llantén que presenta un porcentaje de himedad de 9.3 por ciente. Observandose
relacion entre aquellas muestras que presentaron altos porcentajes de humedad vy
recuentos de control microbiolégice altos (anexo V, grafica 4).

De las 30 muestras evaluadas solamente 9 muestras (30 %) no se encontraron
contaminadas por E. cofi, sin embargo de estas muestras 5 (16.47 %) presentaron un
recuento mayor de 10 NMP/g de coliformes fecales y 3 muestras (10 %) sobrepasaron
tanto el recuento méaximo permitido de coliformes totales como de coliformes fecales.
Se determino que 5 de las ¢ muestras no contaminadas per E, coli, no cumplen el
control microbicldgico sanifario, dando come resultado final un total del 4 muestras
{13.33 %) que cumplen con las nommas de calidad microbiclégicas vy fisico-
organclepticas de plantas medicinales utilizadas para infusiones.

Los resultados microbiolégicos acumulades durante 15 afios en el laboratorio
fitofarmaceutico Farmaya S.A. demostraron que en el primer afio de produccidn
(1991) se obtuvo solo un 42 por ciento de plantas medicinales aprobadas segun
criterios microbioldgicos, notdndose una mejoria en los siguientes aios de produccidn,
siendo el porcentaje mas bajo de plantas aprobadas un 78 %. El dltimo afio incluido

en este estudio (2001} muestra que un 83 % de las muestras analizadas cumplieron con

las normas de calidad (anexc V, tabla &),
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iX. DISCUSION DE RESULTADOS

De los 30 muestras analizadas, fueron evoluadas 15 especies diferentes de
plantas medicinales, todas comespondieron a la definicion de cada producto
solicitado cumpliendo con la primera garantia de calidad de una planta medicinal lo
cual es su idenlidad, esto se debe a que se colectaron muestras de plantas
medicinales que son usadas con mavyor frecuencia por fa poblacidon, por lo que es
raro gque sean comercializarlas sin certeza boténica. Sin embargo un estudio realizado
por Girdn, Xet y Caceres titulado Control de Calidad y Sanitario de Plantas Medicinales
en 1984 evidencia el posible uso de plantas medicinales sin certeza botanica en
algunos tés comercializados en Guatemala, ya que algunos indicaban el uso de
plantas que no crecen en Guatemalg, lo que hacia pensar que se estaba importando
el producto o seguramente no se estaba realizando Ia clasificacidn botanica comrecta
{15).

El andlisis fisico organoléptico demostrd que las muestras analizadas poseen
altos porcentajes de érganos deteriorados, un control de calidad fisico deficiente y un
porcentaje de humedad mayor al 10 % para varias plantas, indicando que las

condiciones de secado y almacenamiento no son ias adecuadas.

Es importante considerar que el secado de las plaontas medicinales puede
reclizarse de forma artesanal, al aire libre o bien ulilizando calor, recomendande una
temperatura inferior de 50°C para conservar sus caracteristicas organolépticas y mds
importante adn sus propiedades medicinales, por lo que la radiacidn solar directa
pudo deteriorar algunas plantas e inactivar sus principios activos vy 1a exposicion al aire
pudo incrementar la contaminacion por hongos y bacterias. Este factor reduce la
calidad de la ptanta ya que el secado es clave para garantizar un producto duradero

que conserve las propiedades medicinales que se le atribuyen {18.21).

Ademds, los resultados también demostraron un control microbioldgico
deficiente donde menos del 40 por ciento de plantas medicinales cumplieron con los
criterios de calidad presentando altos recuentos de coliformes totales, coliformes
fecales y en algunas muestras la presencia de E. coli $e determind que éstas muesiras
presentaban allos porcentajes de humedad y algunas incluso micelio, por lo que

puede inferise que el riego y/o el lavado, que sin lugar a dudas son factores muy
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importantes en {a produccidn agrcola, son a base de lluvia o aguas residuales ya que
en gran parte de las plantas medicinales comercializadas en Guatemala son nativas y
se recolectan en forma silvestre, orgindndose la contaminacidn desde el inicio del
cultivo. Por lo tanto, al ser almacenadas en una almdéstera himeda aumentan la
actividad del agua en dreas localizadas, creando una condicidn favorable para el
crecimiento de algunos microorganismos (hongos y bacterios), que son capaces de

alterar la calidad del producto.

Bt 73.33 por ciento de plantas medicinales evaluadas mostraron recuentos de
coliformes totales superiores al critenio establecido por g OMS {un recuento maxime
igual a 460 NMP/g). para la categoria de drogas crudas vegetales utilizadas para
infusiones. El recuento de coliformes totales es un indicador de higiene, 1o que pone en
evidencia el deficiente manejo de las plantas medicinales durante su produccidn por
la falta de conocimiento y tecnificacidn. Esto se debe a que en la actudlidad no se
cuenta con un reglamenio que regule este lipo de actividad. Solamente se cuenta
con un acuerdo gubemativo que data de 1978 y ampara la labor de quienes frabajan
en medicina naturista, pero no existe ni una sola regulacién en cuanto al sistema

productivo y control de calidad microbiolégico de este tipo de producto medicinal.

Por ofro lado la presencia de coliformes fecales en el 86.66 por ciento de las
muestras y E. coli en el 70 por ciento evidencia ka posibilidad de que estén presentes
otfros agentes elioldgicos de infecciones para el ser humano, tales como Shigella y
Salmonella, entre otros. Esta contaminacion puede coriginarse principalmente por el
rego ¢on aguas negras, conservacion y almacenamiento, © contaminacién post
proceso. Esto concuerda con los estudios realizados sobre el estado microbiclégico de
plantas medicinales por Kneifel, Czench y Kopp, donde se demosird que las plantas
medicinales puede estar asociadas a una amplia variedad de microorganismaos
contaminantes dependiendo de los factores ambieniales y técnicas de preparacién,
aislando baclerias como E. coli y Campylobacter jejuni. Esto pone en evidencia que a
presencia de microorganismos contaminantes en las infusiones de plantas medicinales
representa un fiesgo potencial para ia salud, mds si en su preparacion se utilizan

condiciones gue permitan la sobrevivencia de estos.

Al comparar los resultados de control de calidad acumulados durante 15 afics
en el laboratorio fitofarmaceutico Farmaya S.A. con los resultados obtenides en este

estudio, se pudo cbservar que hay una gran discrepancia en los resultados, ya que el
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confrol de calidad Farmaya en los Uitimos afos ha sido satisfactorio a excepcién del
primer afio (1985) donde solamente un 42 por cienfo de las plantas analizadas fueron
aprobadas, notdndose una significante mejoria en los siguientes afos, debido a que
los productores han side capacitados con buenas practicas agricolas, de colectay de
control de calidad para oblener un producto que cumpla con los criterios de calidad;
esto no sucede con los proveedores de distintos centros naturistas y de mercados
nacionales viendose reflejado en los resultados de este estudio. Se pudo determinar
que las muestras analizadas en Farmaya que no cumplieron las normas de calidad fue
por aspectos microbioldgicos en su mayoria, siendo menor o cantidad de andlisis en
gue se reporta muesiras descartadas por factores fisicos como altos porcentajes de

humedad, érganos deteriorados, y presencia de materia extraiia.

Los resultados de este estudio evidencian serias deficiencias en la calidad
microbiolégica de las plantas medicinales comerciglizadas popularmente, por o que
es importante desamollar reglamentos de forma cientifica que permitan producir v
comercializar este tipo de producto de manera que no represente un riesgo para la
salud del consumidor. Para esto es necesario educar y tecnificar todos |os niveles del
sistema productivo de plantas medicinales, agriculiores, acopiadores, comerciantes y
a la poblacidn en general para lograr un producto que pueda ser sometido a
regulaciones de calidad y hacer un uso adecuado de las plantas medicinales, ya que
son la fuente de medicamenios mds econdmica y de mayor disponibilidad para la

mayoria de la poblacion.

Eslo es importante porque Guatemala puede ser uno de los principales
productores de esta medicina alternativa al ser un pais privilegiado con una gran
diversidad de especies vegetales y al contar con amplia fradicién de uso de plantas
medicinales que podiia contribuir al desarrollo nacional. Los conocimientos populares
y cientificos de las plantas medicinales har contribuido en gran medida a la atencidn
primaria de salud, fundamentaimente en los paises menos desarollados,
mundialmente existe un gran interés por ia utilizacién de plantas medicinales y por su
comercializacidn, de manera que es necesario incrementar la vigilancia y aplicar los
conocimientos clentfficos al desarrollo de la investigacidn de plantas con actividad

bioldgica.



38

L e
L 2\AD BF L GNVESSIBD 0€ SAH CARLCS Dk CoRTERAAL

ninliotaecs Ceaentral
X. CONCLUSIONES—

1. Las muestras analizadas comespondieron en un 100 por cienfo a la identidad
" boldnica de cada pltanta evaluada. Eslableciendo que ias plantas medicinales

de uso popular se comercializan con certeza botdnica.

2. Se delermind que la calidad fisica y organoléptica del 60 por ciento de las

muestras de plantas medicinales es deficiente.

3. El 47 por ciento de planias evaluadas presentaron un porcentaje de humedad
mayor al 10 por ciento vy altos recuentos de coliformes totales (excepto una
muestra), esto evidencia que las condiciones de secado y almacenamienio de
las muestras no son las adecuadas para conservar su calidad fisica y

microbioldgica.

4. tas muestras con altos recuentos de microorganismos indicadores muestran
andlisis fisico-crganoléplicos deficientes demostrando la falla de buenas

practicas agricolas.
5. la calidad microbiolégica del 87 por ciento de las plantas medicinales
incluidas en el estudio no cumplen con los criterios establecidos por la OMS, por

lo gue no pueden ser ulilizadas terapéuticamente en infusiones o decoccién.

4. los plantas medicinales sin un estricto conirol de calidad en Guatemala

representan un nesge potencial para la salud det consumidor.
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XI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de calidad microbiolégica de plantas medicinales en distintos
puntos de venta a nivel departamental, a fin de hacer una visualizacién

general def estado microbioldgico de plantas medicinales en el pals.

Promover el desarrollo de regulaciones de confrol de calidad de plantas
medicinales, pora no exponer la salud de la poblacién que hace uso de esta

medicing tradicional vy alternativa.

Establecer mecanismos de control basados en las regulaciones que monitoreen

frecuentemente las ventas populares de las plantas medicinales.

Fomentar la educacion a tedos los niveles de sistema productivo, para obtener

materia seca vegetal que cumpla con los aspectos bdsicos de conirol de
calidad.

Promover el conocimiento de las diversas propiedades medicinales de las

planfas de la regiédn, para darle el uso mas adecuado y aprovechar al maximo

este recurso.
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ANEXO |

PLANTAS DE USO MEDICINAL FRECUENTE EN GUATEMALA

1. ALBAHACA (Ocimun basilicum L. y O. micranthum Willd)

O. basilicum es una hierba bienal de 1.5 m de alto, fuertemente olorosa, erectaq,
ramificada. Hojas opuestas, elipticas u oblongas, puntiogudas, 2-4 cm de largo,
dentada, verdes o moradas, flores moradas o blancas. O. micranthum es una hierba
anual, 50 cm de alto, erecta, ramificada. Hojas delgadas, ovaladas, 2-7 ¢cm de largo,
agudas, aseradas, inflorescencia con numerosos verticilos florales. O. basilicum es
nativa de Asia tropical, s& ha naturalizado y se encuentra en regiones fropicales de
Ameérica; O. micranthum es nativa de América tropical. El cocimiento e infusidon se
usan oralmente para fratar afecciones gastrointestinales, respiratorias, vy nerviosas,
dolor de oido y cabezq, infeccidon rengl y reumatismo. Tépicamente se usa para
afecciones démicas, el polvo de hojas secas se aspira para congestidon nasal. Por su
aclividad aperitiva, digestiva y espasmolitica estan indicadas por via oral en el
fratamiento de  inapetencia, digestiones lentas, metleorismo, espasmos
gastrointestinales, vémitos, dolor de estdmago, tos convulsiva vy jaqueca (18,26,27).

2. BOLDO (Peurnus boldus Molina)

Arbol o arbusto dioico, deciduo, de 68 m de alio ramaje espeso, aromdtico.
Hojas siempre verdes opuestas, ovoides, oblongadas, 3-6 ¢cm de largo, coridceas, cara
superior verde pdlido, envés mds claro. Flores unisexuales, blancas o amarilias,
campanuladas, olorosas. Nativo de Sud Américq, crece abundantemente en zona
central de Chile y sur de Per(, en prados secos, soleados y de clima fric en medio de
densos matorrales. En Guatemala se importa de los paises de origen. La infusidn de
hojas se usa oralmente para tratar afecciones gastrointestinales, hepdticas vy
genitourinarias. Las hojas machacadas se aplican tépicamente para curar raspones y
llagas. Por su propiedad colerética, hepatoestimulante, digestiva, diurética y sedante
estd indicado su uso por via oral en el tratamiento de cdlculos biliares, disfuncidn
hepdtica, dolor hepdtico, ictericia, cistitis y reumatismo {18,27).

3. COLA DE CABALLO (Equisetum arvense L., E. hyemale L. y E. giganteum L.)

Las plantas del género Equisetum son pleridofitas perennes, de tallo rollizo,
hueco y cabezuelas con esporas. E. arvense tiene tallos precoces pero endebles, sin
ramas, vainas formadas por soldadura de 4-12 hojitas; esporangio en espiga, de 4 cm
de largo. E giganteum tiene raiz expandida, tallo erecto, verde, 4 cm de grueso, $ m
de altura, con 20-40 ranuras, numerosas ramas, con cabezuela conteniendo esporas.
E. hyemale tiene un tallo verde, 0.5-1.0 m de alfo, grueso en los nodos, rugosos con una
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sola rama, puntas terminales de 8-15 mm de largo.  Algunas especies son nativas de ia
Asia y Europa, aunque se han convertido en cosmopolitas (E. arvense} y ofras son
nativas de América desde México hasta Argentina; crecen en lugares hUumedos,
arenosos y pantanosecs, taludes, bordes de caminos, pedregales. En Guatemala se
han descrito en casi todo el pals, pero principalmente en el dliplano. Lo decoccién
de tallo y hojas ¢ el poivo macerado en vino se usan por via oral para tratar
afecciones gostrointestinales, respiratorias y genitourinarias, artercesclerosis, diabetes,
reumalismo, taquicardia, hipertension, tumores y cdncer. Se atribuye propiedad
astringente, depurativa, diuréltica, emoliente, estomdquica, hemostdtica,
remineralizante y vulneraria {18,26).

4. EUCAUPTO [Eucalyptus citriodora Hook y E. globulus Labill.)

E. citriodora, &rbol de 25-40 m de alto, corona de ramas al tope; corteza suave,
blanca o rosada, cuatro tipos de hojas; las juveniles son opuesias, las adultas son
aliernas, lanceoladas y acuminadas. Frutos ovoides truncados, confraidos al final, filo
delgade. E. globulus es de 75-90 m de alto, corteza azul-griséicea, se pela en cierta
época del afic. Hojas con capa cerosa blanca, cuando jdvenes son opuestas,
oblongadas, adultas son altemas. Fruto cénico con numerosas semilias. Arboles
nativos de Australia y Tasmania, en America se cullivan en climas tropicales,
subfropicales y templados desde Califomia hasta Argentina: el cocimiento, infusidn e
inhalacion de hojas se usa para tratar afecciones respiratorias y digestivas, artiritis,
cistitis, diabetes, fiebre, malaria y reumatismo.  Entre sus indicaciones terapeuticas por
via oral se usa para fratar afecciones respiratorias y diobetes. Topicamente esta
indicado para tratar llagas, heridas y reumatismo (18,246,27).

5. GRANADILLA (Passiflora figularis Juss. vy P. quadrangutaris L.}

P. ligularis es una enredadera larga, glabra; tallo recio, terete; estipulas ovale
lanceoladas. Hojas anchas, ovaladas, cordadas a la base, enferas, de 8-19 cm de
largo. P. quadrangularis tiene un tallo robusto, de 4 dngulos. Hojas alternas 2-5 cm de
largo. Flores de 12 cm de ancho, blancas por fuera y purpura por dentfro.  P. ligularis es
nativa de las montafas de Guatemala, P. quadranguiaris es de origen incierfo
posiblemente del norte de Sud América, en Guatemala se cultiva esporadicamente.
El tallo vy epicarpio del fruto se usan en decoccidon para tratar las afecciones digestivas
y respiratorias, el jugo del fruto se usa como sedante nervioso, en las afecciones
hepdticas y para prevenir la fiebre amarilla. La infusidn y tintura de las parles aéreas se
usa para tratar hiperiension, diabetes, inflamacién urnaria, anemia, paludismos, susto,
afecciones gastrointestinales. Las hojas y tallos se usan en aplicacién tépica en forma
de bafos en las afecciones de fa piel. Por sus propiedades analgésicas, espasmoliticas
y sedantes esld indicado su use por via oral en el fratamienfo de ansiedad,




hipertension, migrafia, neuralgia, convulsiones, histeria, insomnio, asma espasmdédica,

taquicardia nerviosa y trastornos climatéricos (18,27).

6. JENGIBRE {Zingiber officinales Roscoe)
color grisGceo, y en el interior al corte es liso con un color blanco amarillento, de 5-10

Hierba perenne, rizoma tuberoso, rastrero, con la superficie externa rugosa de
cm de largo; tallos erectos de 1 m de largo. Hojas aromdticas, lanceoladas, flores
Natfiva de zonas costeras de la India y China, cultivada en regiones
tropicales y subtropicales, de clima caliente y himedo. Naturalizada y cultivada en
Entre las

tubulares.

Centro y Sud América. Los rizomas son picantes y tienen amplia venta en mercados.
Entre los afributos medicinales la decoccion del rizoma se usa para tratar afecciones
gastrointestinales y respiratorias, malaria, gota, dismenaorrea y reumatismo.

indicaciones ferapéuticas por via oral por su actividad carminativa, diaforética y

espasmolitica esta indicado en el tratamiento del célico inapetencia y dispepsia
flatulenta. Por su actividad expectorante, sudorifica y antiemética estd indicado en el

tratamiento de gripe, faringitis, angina, nausea y dolores reumaticos (18,.27).
5
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7. LLANTEN (Plantago qustralis Lam y P. major L.)
escapos florales erectos, semillas pequefas, 1-2 mm de ancho, de color café.
e el "ECS dc [

P. major es una hierba anual de hojas escasas en roseta basal, peciolo largo, lampifias
guefas en espiga,

P. oustralis es una hierba anual de hojas alternas lanceoladas con 5-7 venas,
o] semilla

has, cvaladas flores blanco verdosc, pe
ovaladas, 2 celdas con 6-30 semillos ovoides, anguladas, café negro, 1-2 mm de
ancho, cubiertas de mucilago. P. ausiralis es subcosmopolita aclimatada de 3500-400
msnm. P. mgjor es nativa de Eurasia, convertida en maleza universal abunda en el
ta infusion se usa por via oral para fratar afecciones

mn
onc

gastrointesinales, respiratorias y urinarias, caries, conjuntivitis, convuisiones, epilepsia,

subtropico americano.
gonorreq, gota, hemoptisis, hepatitis, ictericia, littasis renal, malaria v sifilis. Tépicamente
la infusidn se aplica en abscesos, contusiones, heridas, mordeduras, quemaduras,
raspones, Uiceras, hemomragias y tineas; las hojas v semillas se aplican en induraciones,

inflamaciones, céncer y tumores, las semillas se usan como laxante, diurético y
Se le akibuye propiedad anfipirética, antiséptica, astringente,

5 peétalos

expectorante.

cicatrizante, depurativa, desinflamante, diaforética, diuréfica, emaliente, etc {18,26).
azul-morado,

8. LINAZA (Linum usitatissimum L.)
simples enteras.
ungiculados. Frutos capsulares secos, redondos, 7-9 mm, divididos en 5 camaras, en

sésiles,
cada una dos semillas separadas por un tabique. Semillas comprimidas 5-7 mm, perfil

Hierba anual, tallo erguido delgado, glabro, pocas ramas, hojas oblongas,
Flores

alternas,

lanceoladas,
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eliptico, coler castanio claro, lustrosas. Nativa de Asia, se ha cultivado extensivamente
en Europa v Norte América. En Guatemala se cultiva en el Attiplane central v las
Verapaces, Lla infusitn o maceracién de semillas se usa para iratar aofeccicnes
gastroiniestinales, genitourinarias, y respiratorias, cirosis, derame biliar, digbetes,
reumatismo y gota. Por su accidn antilusiva, emoliente y laxante esta indicado su uso
oral en el tratamiento de estredimiento, catarro, bronguitis, gastritis, entferitis v cistitis
(18.26).

9. MANZANILLA (Mafrcaria courrantiana DC y M. recutita L.}

M. coumrantiano es una hierba anual aromdtica 15-40 cm de alio, hojas finas,
doblemente divididas en segmentos en forma de hilo. M. recutita es una hierba anual
o perenne, hasta 60 cm de alio, aromatica glabra o casi glabra, tallos ramificados.
Ambas especies tienen flores amarilias tubulares y rayes florales blancos, son nativas de
Europa mediterrdnea, en Guatemala se cultivan en varaos zonas del pais,
preferentemente en zonas templadas. las flores de ambas especies se venden
indistintamente en los mercados del pais y son ampliomente usadas para tratar una
gran diversidad de males tales como afecciones gastroiniestintes, inflamacién urinaria,
amigdalitis, cefalea, convulsiones, difteria, dismencorrea, gota, insomnio, entre otras.
Topicamente para tratar afecciones dermato-mucosas {hinchazdn, llagas, raspones).
Por vic oral se le alibuye propiedad anlicataral antiemética, antiinflamateria,
aromdtica, calmante carminativa, depurativa, etc (18,26,27).

10. MARRUBIO (Marrubium vuigare L)

Hierba aromdtica perenne, talio erecto y ramificado, 40-90 cm de clte, cubierto
de lanilia densa blanguecina, hojas con peciolo delgado o sésites, gruesas, ovales ©
suborbiculares, obtusas © redondas en el apice, crenadas muy rugosas. Racimos de
flores blancos y densos. Fruto nuecesillas ovoides, lisas.  Planta nativa de Europa y Asia,
ampliomente naturalizada en Estados Unidos y México, en Guatemala se cultiva en
Chimaltenango, Sacatepequez, Sdélola y Totonicapdn. Los usos medicinales atribuidos
de la infusidn o decoccion de hojas y flores por via oral es para el tratamiento de
afecciones gasfrointestinales, respiratorias y hepdatlicas, malaria, artrilis, reumatismo,
induraciones y tumores. El vino se utiliza para combatir la anemia, tépicamente se usa
calaplasma de hojas frescas en herdas y cortadas de lenta cicatrizacidn.  Por su
actividad expectorante, espasmoliiica y digestiva sus indicaciones terapéuticas
incluye asma, bronquitis aguda y cronica, tos fering, ofras afecciones respiratorias y
digestiones lentas. En homeopatia la tintura es usada en afecciones gastrointeslinales
y hepdticas (18,27).
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11. PERICON ( Tagetes lucida Cav.}

Hierba perenne aromdtica, glabra erecta, 30-95 cm del alto, hojas opuestas,
sésiles, oblongo-lanceoladas, puntiagudas, finamente dentadas, con numerosas
gldndulas oleosas, flores amarillas en pequefias cabezuelas terminales. Nativa de
México a Honduras en bosgues de encino y laderas. En Guatemala se ha descrito en
Chimaltenango, el Quiche, Jalapa, Guatemala, Huehuetenango vy otros
departarmentos. Se obtiene principalmente por recoleccidn de la plania sitlvestre. La
infusion de flores y hojas se usa por via oral para aliviar el parto, tratar anemia,
inflamacion de los ojos, afecciones nerviosas, gastrointestinales, respiratorias, delor
mensfrual, mordedura de escorpidn, hepatitis, paludismo, reumatismo, retencién
urinaria, afecciones nerviosas, tumores y Ulceras. Se le atibuye propiedad
antiinflamatona, antioxidante, antiséptica, aromélica, carminaliva, digestiva,
diurética, espasmalitica y galactogoga (18.,26,27).

12. ROMEROQ (Rosmarinus officinalis L.)

Arbusto aromdatico, siempre verde, hasta 1.2 m de dito, tallo erecto, ramas
numerosas, corteza exfoliante, finamente puberulenta. Hojas sesiles, opuestas, verdes,
numerosas, lanosas, obtusas, glandulares, casi cilindricas, dobladas hacia dentro. Flores
fragantes en pequefos grumos terminales, cdliz bilabiado color violeta, Nativo de la
cuenca mediteranea del sur de Europa, introducido en toda América en clima
templado y secc en glturas varables, en Guatemala se cultiva en varios
departamentos, particularmente en el Alliplano central y Norte del pais. Entre los usos
atribuidos esta el uso de la infusidn de hojas para el fratamiento oral de amigdalitis,
anemia, bronquitis, cefalea, cdlicos, debilidad, depresién, desordenes circulatorios,
diarea vy dolores diversos, La decoccidn en vino se usa para combatir afecciones
respiratorias y nerviosas. Las hojas maceradas en alcohol se usan topicamente para
fricciones y evitar la caida del pelo. Por su accidn antimicrobicna, carminative,
diurética, espasmolitica y sedante, esta indicado su uso oral en el fratamiento de
dispepsia flatulenta, disquinecia biliar, hipercolesterclemia, cefalea por migrafa o
hipertensiva, depresion y debilidad cardiovascular (18,26,27).

13. ROSA DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.}

Hierba semileficsa, anual, erecta. 1-2 m de alto, corteza roja, glabra. Hojas con
peciolos cortos o largos, flores con bractéolas unidas con el cdliz, acrescentes en fa
fructificacion, forman una copa grande, carnosa, rojo obscura, ef cdliz de 2 cm de
largo y en nimerc de 5. Nativa de las Indias Qrientales o Angola, naturalizada como
maleza en América tropical; en Guatemala se cultiva en tieras bajas de Baja Verapaz,
El Progreso, lzabal, entre otros deparfamentos. Con los cdlices hervidos o macerados

se prepara una bebida refrescante para la goma. El cocimiento se bebe caliente




para tratar afecciones gastrointastinales, vy respiratorias, debilidad, afecciones renales,
hipertensién, sarampidn; las hojas se aplican tépicamente para tratar abscesos vy
cdéncer. Por su propiedad divrética, laxante, refrigerante y sudcrifice estd indicada por
via oral para el tralamiento de disuria, infeccidn wurinaria, estrefimiento, gota y
enfermedades exantemdticas {18,26).

14. RUDA [Ruta chalepensis L. y R. graveolens L.}
Hierba perenne hasta de 1 m de alle, fueriemente olorosa, erecla, glavuca,

hojas alfernas, doblemente divididas, oblongadas de 1.2 cm de largo. redondeadas
en el dpice, enferas o lobuladas. Flores amarilo-verdoso pequefias. Nativa del

Mediterdneo y Asia Menor, infroducida y cultivada en la mayer parte del continente

Americano y el Caribe. En Gualemala se cultiva en huertos y en jardines familiares de
todo el pais. Entre los usos atrbuidos esta la decoccidn de la planta para traiar por via
oral afecciones gastrointestinales, nerviosas y respiratorias, conjuntivitis, dermatitis,
leucoreqa, escarlating, amenorreq, dolores de cabeza, oidos y menstruales,
hemorragia uterina, meningitis, gota, reumatismo, problemas cardiacos y vasculares y
Clceras. La decoccion o finfura se usan tdpicamente ratar picaduras de insectos,
exantema, diversas afecciones de la piel. Por su actividad antitusiva, emenagoga,
espasmolitica, sedante y venotdnica su uso oral estd indicado en el tralamiento de
amenomea atdnica, histeria, problemas cardiovasculares y circulatorios (18,26).

15. SALVIA SDA (Lippia alba N. E. Browne ex Brit & Wils}

Arbusto aromdtico, 1-2 m de alto, ramas largas, densamente puberulentas o
estigosas. Hojas opuestas, oblongas, arugadas, cubierias con pelillos cortos.  Flores
tubulares, bracteas puberulentas. Nativa de América crece en México a Sur América
y el Caribe en laderas, en Guatemala se ha descrito en Alta Verapaz, Chimaltenengo,
Chiguimuia, Escuintla, Guatemala, entre ohros departamentos. El cocimiento de hojas
y flores se usa por via oral para el tratamiento de aofecciones hepdticas,
gastrointestinales y respiratorias, insomnio, enfermedades venéreas, etc. Por via idpica
las hojas machacadas se inhalon para inducir suefic y se aplica en afecciones
dermatomucosas. Por su actlividad anfiséptica, astingente y andglgésica estd
indicando su uso por via oral en el tratamiento de infecciones digestivas y respiratorias
asi como para aliviar molestias del parto {26,27).

16. SANALOTODO (Gnaphalium stramineum HBK y G. viscosum HEBK)

G. sframineum, hierba erecta, raices fuertes, tallo solitario, aromdtica. Hojas
basales y ferminales, inflorescencias compuestas en forma de cabezas agrupadas,
fiiarias blancas al principio y amarillas después. G. viscosum es erecia, simple o
ramificada, talio tomentosos, pubescente. Hojas abundantes, ascendentes,




50

lanceoladas delgadas. Flores compuestas de gloménulos de caberzuelas, filaras
amarillo pdlido o cremoso. G. sframineum es nativa de Norte América, naturalizada en
Cenitro América. G. viscosum es nativa del sur de México y Centro América. La
infusién de flores se usa por via oral para tratar inflamacion de los rifiones, afecciones
gaskrointestinales, y respiralorias. paludismo, reumatismo, Ulcera y cdncer del
estdmago. Por via tépica se aplica en abscesos, callos, erupciones cutdneas, fistulas,
granos, heridas, etc. Por su amplic use popular, sus datos experimentales prefiminares y
su oparente falta de toxicidad esla indicado su uso oral como antibidtico,
expectorante y desinflamante en el fratamiento de afecciones gastrointestinales v
respiratorias agudas (18,27].

17. SEN (Cassia angustifolia Vahl. y C. senna L.

C. angustifolia es un arbustc con hojas paripinnadas, 7 pares de foliolos,
lanceoclados, enteros, puntas agudas, base atenuvada, superficie verde amarillenta.
Inflorescencia en grupos axilares, frule en vaina indehiscente. C. angustifolia es nativa
de Somalidandia, Arabia y Yemen; C. senna es nativa del Africa tropical y es cultivada
en Suddn. Entre los usos medicinales atribuidos esta la decoccidn de hojas y frutos
para tratar por via oral el estrefiimiento. E jugo y polvo de hojas se aplican
topicamente en canceres y lumores; una pastc de polvo de hojas en vinagre se aplica
en diversas afecciones de |la piel y para remover las pecas; un unglento de semilla se
aplica para tralar la tinea. Por su propiedad laxante y purgante la hojas y frutos estén
indicados por via oral para tratar estrefimiento y situaciones en las que requiera un
vaciado inlestinal (18,27).

18. TILO (Tilia platyphylios Scop.)

Arbol de gran porte, hasta 33 m de dalio, tronco recto y grueso, deshojado en
inviemo. Hojas grandes 8-14 cm de largo, cordadas con lados desiguales, aseradas,
inflorescencias con 3-6 flores y una gran bractea blanquecina, membranosa. Varias
especies del género Tilia (T. cordata Mill, T. ewropea L. T. fomentosa Moench, T. vulgars
Hayne) se usan indistintamente por propiedades similares, aunque su calidad es inferior
a T. platyphyllos. Nalive de bosques y bosquecillos cerados o abierfos de teda
Buropa. Cullivado en China, los Balcanes, Turquia y Europa para el mercado
infernacional. En Guatemala se importa de Europa y en ocasiones de Norte América o
México, donde crecen otras especies. La infusién de flores se usa para bajar ta fiebre,
aliviar escalofrios v tratar diversas afecciones gastrointestinales, nerviosas y respiratorias,
cefaleq, reumatismo y algunos canceres y tumores. La infusidn de hojas se usa con
fines similares, aunque su potencia es menor. Por su propiedad ansiolitica,
espasmolitica, sedante y digestiva su uso oral esta indicade para el tratamientos de
ansiedad, insomnio, resfrio, tos iritativa, asma, indigestién, hipertensién, arfercesclerosis,
migrafiia, hisleria, espasmos gastrointesitnales y  gasintis. Por su  propiedad
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desinflamante, la aplicacién fépica de la infusdn estd indicada en bafios para el
tratamiento de llagas y Glceras (18,26,27).

19. TOMILLO (Thymus vulgaris L.)

Hierba aromdatica perenne, 20-50 c¢m de dalto, tallo recto, muy ramificado,
ligeramente lefiose. Hojas abundantes, 4-10 mm de large, opuestas, obtusas, agudas,
peciolos cortos, lancecladas. Flores terminales numerosas, purpuras palido o blancas.
Tubulares 7-8 mm de largo, bilabiadas. Nativa del Mediterrdneo en alturas de 0-1,800
msnm y del ceste de Asia, ampliamente cultivada en clima montafose, templado v
sublropical de América v el Caribe. En Guatemala se cultiva en el altiplano central v
occidental en lugares secos y soleados. Enfre los usos medicinales alribuidos esta la
infusidn de hojas por via oral para tratar afecciones digestivas y respiratorias, anemiaq,
diabetes, fiebre, gola, lepra, reumatismo, desérdenes esplénicos y uterinos. Por su
accién carminativa, espasmolitica, antitusiva, expectorante, secretoria, bactericida,
antihelmintica y astingente, esta indicado su uso oral en afecciones respiratorias como
asma, catarro, bronquitis y enfisema; en afecciones digestivas comeo disquinecia biliar,
digestidn lentq, gastritis, meteorismo, espasmos y parasitosis (18,26).

20. VALERIANA (Valeriana officinalis L.)

Hierba perenne, vivaz, rizoma pequeiic productor de estclones subterdneos de
los que salen multiples raices de 1-2 cm de grueso, fallo hueco acandlado, hojas
imparipinada, segmentos dentados laonceolados, margenes dentados, flores en
umbelas, pequefias tubulares, blancas o rosadas. Nativa de Europa y Asia
septentrional, naturalizada en el noreste de América, se encuenira en lugares
humedos y umbrosos, silvesire o cullivada en clima templade o de montafda. En
Guatemala se encuentra la especie V. pryonophylia que tiene usa indistintamenie de
V. officinglis siendo sus propiedades equivalentes.  La infusidn y tintura de rafz se usan
oralmente para tratar afecciones nerviosas, catarro, fiebre, reumatismo, infeccidn
renal, problemas cardiacos y afecciones digestivas. La decocciéon de raiz se aplica
topicamente para curar contusiones, heridas, Hagas y raspones, asi como resolver
tumores v enfermedades de los ojos. Se le alibuye propiedad anfibacteriana,
anficaspa. carminativa y depurativa. Por su actividad calmante, anoding, sedante,
espasmolitica e hipotensora, su uso oral estd indicado en el tratamiento de ansiedad,
colicos, convulsiones, depresién, dismenorea, epilepsia, excitabilidad, histeria,
insomnio, migrana, taquicardia y dolores articulares (18).




ANEXO I

Teibla 1
Listado de Lugar de Colecta de Plantas Medicinales en la

Ciudad Capital de Guatemala

No. DISTRIBUIDOR LUGAR NOMBRE DE FLANTA
MEDICINAL
1 Génesis Terminal Manzanilla
z Geénesis Terminai Tiio
3 Génesis Terminal Salvia Sija
4 Plantas Medicinales Terminal Pericén
5 Plantas Medicinales Terminal Llantéen
6 Plantas Medicinales Terminal Albchaca
7 Don José Guarda Romero
8 Don José Guarda Cola de Caballo
g Don José Guarda Te de Limdn
10 San Antonio Guarda Boldo
i1 San Antonio Guarda Pericén
12 San Antonio Guarda Gordolobo
i3 no. 183 CENMA Manzanilla
14 no. 183 CENMA Albahaca
15 no. 183 CENMA Salvia Sija
113 Martita CERVANTES Manzanilla
17 Martita CERVANTES Te de Limén
18 Martita CERVANTES Ruda
19 Medicina Natural Mercado Central Boldo
20 Medicina Natural  Mercado Central Pericén
21 Medicina Natural Mercado Ceniral Gordolobo
22 Sovya Vid Centro Naturista Boldo
23 Soya Vid Centro Naturista  Cola de Caballo
24 Soya Vid Centro Naturista Marrubio
25 Paraiso Cenfro Naturista Boldo
26 Paraiso Centro Naturista  Cola de Cabalio
27 Paraiso Centro Naturista Tilo
28 Bl Encanlo Centro Naturista Boldo
29 El Encanto Centro Naturista Te de Limén
30 El Encanto Centro Naturista Granadilg
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ANEXO 1l

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE PLANTAS MEDICINALES DE VENTA EN LA CIUDAD
CAPITAL
3. ENCUESTA
Fecha:

DATOS GENERALES

Nombre de Distribuidor:
Direccion: Tel:
Tiempo de Establecido:

PLANTAS QUE MAS VENDE;

1.Planta: Usc medicinal:

2.Planta: Uso medicinal:

3.Planta: Uso medicingl;

PLANTA 1

PROVEEDOR: PROCEDENCIA;

FECHA DE COMPRA: .

RECQLECCION SECADO ALMACENAMIENTO TRANSPORITE

< s NS | SL |SB | SE [NS | AL | BG OTROS NS |CM{ FK OTROS NS

PLANTA 2

PROVEEDOR: PROCEDENCIA:

FECHA DE COMPRA; .

RECOLECCION SECADO ALMACENAMIENTO TRANSPORTE

c § NS | SL 1SB)SE{NS! Al | BG QTROS NS fCM | PK OTROS NS

PLANTA 3

PROVEEDOR: PROCEDENCIA:

FECHA DE COMPRA: .

RECOLECCION SECADO ALMACENAMIENTO TRANSPORTE

C S NS [ SL { SB[ SE: NS | Al | BG OTROS NS | CM | PK OTROS N3

OBSERVACIONES:

C=CULTIVADAS 5B= SOMBRA BG= BODEGAS NS$= No Sabe
$= SILVESTRES SE= SECADOR ESPECIAL CM= CAMIONES
§L=S§CL Al= AIRE LIBRE PK= PICKUP
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ANEXO 3

Resultados de Encuesta Realizada en 1os 10 Centros de Venta
de Piantas Medicinales

GRAFICA 1. Forma de Recoleccién de Planias Medicinales Comercializadas en
10 Centros de Venia de la Ciudad Capital

0

%

Cuhivadas Sivestres Mo sabe
Condiclon de Recolecelon

GRAFICA 2. Forma de Secado de Plantas Medicinales Comercializadas en
10 Centros de Venia

o

a0

40

kL]

: ]

Sal Sombra Aire Libre No sabs
Condicién de Secado




GRAFICA 3. Forma de Almacenamiento de Plantas Medicinales Comercializadas
En 10 Centros de Venta de la Ciudad Capital

80 -—
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30

Bodegra Otros.
Condiclon de Almacenamiento

GRAFICA 4. Forma de Transporte de Plantas Medicinales Comercidlizadas en

10 Centros de Venta de la Ciudad Capital

Mo satw
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Condicldn de Transporte
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ANEXO IV

Tabla 2
Tabla de Datos para Calcular
el NOmero Mds Probable -NMP-

Combinacién de NMP / gr & ml
tubos posifivos

0-0-0 <3
0-0-1 3
0-1-0 3
0-20 3
1-00 4
1-0-1 7
1-1-0 7
1-1-1 11
1-2-0 11
200 9
2-0-1 14
2-10 15
2-1-1 ' 20
2-2-0 21
2-2-1 28
2-3-0 12
300 23
3-0-1 39
3-0-2 64
3-1-0 43
3-1-1 75
3-1-2 120
3-2-0 93
3-2-1 150
3-2-2 210
3-30 240
3-31 440
3-3-2 1100
3-3-3 2400




ANEXQO V
RESULTADOQS

Tabla 3
Examen de |denlidad y Pureza
de Plantas Mediclnales

Nombre de la Parte Organos Materia
No. Planta identidad Util Deteriorados Micelioc  Exhana
(%) (%)
1 Manzanilla Si 4 20
2 Tilo Si 99 2
3 Salvia Sija Si 98 25
4 Pericdn Si 99 40
S Uantén Si 100 12
& Albahaca Si 15 70 Presente
7 Romero Si 100 24 Presente
8 Colade Caballo Si 100 3 Preserte Tiera
? Te de Limon Si 93 1 Presente
10 Boldo Si 100 7
1! Pericén Si 160 4
12 Gordolobo Si 97 9
13 Manzanita Si & a7
14 Albahaca Si 15 80 Tierra
15 Salvia Sija Si 100 50 Presente
14 Manzanifia Si 4 25
17 Te de Limdn Si 160 3 Presente
18 Ruda Si 45 35
19 Boldo Si 100 4
20 Pericdn Si 0 13 Presente
21 Gordolobo Si 98 27
22 Boldo Si 100 2
23 Colade Cabalio Si 100 1
24 Marrubio Si 99 1
25 Sen Si 100 1
' 26 Colade Caballo i 97 3
27 Tilo Si ks 1
28 Llantén Si 99 22
= 29 Te de Limén Si 100 1 Prasente
30 Granadilla Si 78 16




Tabla 4
Control de Calidad FAsico
de Plantas Medicinales

Ca ‘I'-‘lED.'L_[_}_ B{ A mﬁﬂﬂ%m )3

Nombre de la Control de % de
No. Planta Cadlidad Fisico Humedad
A C O Tolal
1 Manzanillg 2 2 2 & 12,1
2 Tilo 3 4 3 10 9.2
3 Salvia Sija 2 3 3 8 9.5
4 Pericén 2 1 2 5 10.8
5 Ligntén 2 2 1 5 13.2
é Albahaca 2 1 2 5 12.4
7 Romero 3_2 2 7 10.8
8 ColadeCaballo 4 4 3 P! 11.1
9 Te de Limén 3 3 2 8 12.6
10 Boldo 3 3 3 9 8.3
11 Pericén 3 2 3 8 4.7
12 Gordolobo 3 2 2 7 7.7
13 Manzanilla 3 2 3 8 8.2
14 Albahaca 11 1 3 10.5
15 Salvia Sija 2 1 3 é 2.7
18 Manzgnilla 1 1 1 3 6.9
17 Te de Limén 4 3 3 10 12.2
i8 Ruda 3 2 3 8 16.1
19 Boldo 3 3 3 ki 8.8
20 Pericén 3 2 3 8 9.1
21 Gardolobo 3 2 1 6 7.4
22 Boldo 4 4 4 12 7.7
23 ColadeCaballic 3 2 3 8 9.6
24 Marubio 3 2 2 7 11.3
25 Sen 3 3 3 10 10.7
26 ColodeCoballo 4 3 3 10 10.4
27 Tilo 3 2 2 7 7.2
28 Lianién 4 3 2 9 2.3
29 Te de Limdn 3 3 3 9 11.2
30 Granadillg 2 1 1 4 7.6

A = aspecto, C= color, O=clor.
4 = excelenie , 3=buene, 2 = regukar, 1 = malo.
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Tabla §
Control de Calidad Microbiolégico de Plantas Medicinales

Nombre de la Control
. No. Planta Microbiologico
NMFP/gr o mi
CT CFE £. coli
1 Manzanifla 2400 210 28
2 Tilo 1100 15 <3
3 Salvia Sija 2400 440 460
4 Pericén 2400 75 20
5 tlantén 2400 2400 1100
& Albahaca 1100 1100 210
7 Romero 2400 1100 75
8 Cola de Cabuallo 2400 240 93
9 Te de Limdn 2400 210 15
10 Boldo 75 9
1 Pericon 1100 43 4
12 Gordolobo 2400 75 <3
13 Manzanilla 1100 440 7
14 Albahaca 2400 2400 130
15 Salvia Sija 1100 240 23
14 Manzanillg 4460 39 <3
\7 Te de Limén 2400 1100 480
i8 Ruda 1100 450 150
19 Boldo <3 <3 <3
20 Pericén 150 43 <3
21 Gordolobo 21 11 4
22 Boldo 7 <3 <3
23 Cola de Cabalio 1100 460 28
24 Manubio 2400 1100 150
25 Sen 2400 2400 460
24 Cola de Cabalic 210 43 1!
27 Tilo 15 4 <3
; 28 Llantén 2400 2400 150
29 Te de Limdn 1100 43 15
30 Granadila 1100 240 <3

CT= coliformes totales, CF= coliformes fecales,




Tabla &
Control de Calidad de Plantas Medicinales Producidas por el Laboratorio Farmaya
durante 1985-2001

% de
Ao Total de Muestras Muestras
Muestras  Aprobadas  Aprobadas
ano 1985 8¢9 42 47
afio 1986 265 215 81
ano 1987 239 186 78
afo 1988 510 456 85
afio 1989 366 348 94
afo 1990 118 117 99
afo 1991 176 175 99
afo 1992 209 202 97
afo 1993 242 206 85
| afio 1994 191 184 86
| afio 1995 170 143 84
ano 19946 154 132 86
aro 1997 134 113 85
afo 1998 162 133 82
ahfo 1999 173 141 81
afio 2000 477 394 83

ano 2001 353 293 a3




ANEXO V

GRAFICA 1
RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD FISICO

DE PLANTAS MEDICINALES
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