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1 AMBITO DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal de la realizacion de este proyecto es la basqueda de alternativas para
el tratamiento de sindromes neurodegenerativos, por medio de la evaluacién de la actividad
inhibitoria de la acetilcolinesterasa de extractos y aceites esenciales de plantas nativas de

Guatemala, utilizadas popularmente en el tratamiento de diversas afecciones nerviosas.

La presente investigacion forma parte del Proyecto FODECYT 39-2008, denominado
“Actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa por diez especies medicinales y aromaticas
nativas como posible fuente para el tratamiento de afecciones de la memoria”. El cual se
desarrolla en el Departamento de Citohistologia con la participacion de la Unidad de

Bioensayos y el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT).



RESUMEN

Los sindromes neurodegenerativos son procesos patologicos del sistema nervioso central
que aparecen con el paso del tiempo y que se caracterizan por desérdenes neuroldgicos que
repercuten dafiando las células cerebrales, deteriorando asi la memoria y el movimiento. El
hallazgo més importante asociado con la pérdida de la memoria es la disminucion del
neurotransmisor acetilcolina (AC), que es uno de los compuestos principales por el cual el
impulso eléctrico es transmitido de neurona a neurona o de neurona a muasculos ya sea
voluntario o involuntario. La AC como funcién colinérgica es necesaria para la memoria a
corto plazo y su disminucion estd asociada con el aumento de acetilcolinesterasa (ACE),
motivo por el cual los tratamientos se centran en fArmacos que aumentan los niveles de AC,
disminuyendo la ACE.

Este trabajo de investigacion se realizd con la finalidad de analizar extractos
diclorometénicos y metandlicos de 8 plantas nativas de Guatemala utilizadas popularmente
para tratar este tipo de afecciones, y determinar si alguno de ellos tiene actividad inhibitoria
sobre la ACE.

Los extractos fueron obtenidos por medio de percolacion con diclorometano y metanol. La
actividad inhibitoria de los extractos se evalud por medio de un ensayo microcolorimétrico
utilizando el extracto a una concentraciéon de 1 mg/mL, y posterior a ello, se estudiaron los
grupos quimicos principales de cada extracto.

Los resultados obtenidos demostraron que el extracto diclorometanico de Wiganda urens
var caracasana Ruiz & Pavon present6 el valor méas alto de inhibicion (43%). Sin embargo
no se cataloga como inhibicion significativa ya que no sobrepasa el 50%.

De tal manera se concluye que ningun extracto de las 8 plantas en cuestion tiene actividad
inhibitoria para la ACE.



2. ANTECEDENTES

Los sindromes neurodegenerativos son procesos patoldgicos del sistema nervioso central
que aparecen con el paso del tiempo y que se caracterizan por desérdenes neuroldgicos que
repercuten dafiando las células cerebrales, deteriorando asi la memoria y el movimiento.
Entre ellas se destacan especialmente las enfermedades de Alzheimer, Parkinson y

Huntington.

En los ultimos 20 afios la enfermedad de Alzheimer pasé de ser el paradigma del
envejecimiento normal (aunque prematuro y acelerado) del cerebro, para convertirse en una
enfermedad auténtica, nosologicamente bien definida y con un origen genético definido.
Esta enfermedad afecta hoy a mas de 20 millones de personas, tiene enormes consecuencias
sobre la economia de los paises y constituye uno de los temas de investigacion mas activos

en el area de salud (1).

La enfermedad de Alzheimer se caracteriza por la pérdida de memoria suficiente para
interferir con el funcionamiento social y ocupacional. Esta patologia es clasificada como la
forma mas comdn de demencia, ya que existe una pérdida insidiosa de la memoria,
asociada a la disminucion funcional, y perturbaciones en la conducta de los individuos. Se
conocen datos que indican que los pacientes pueden vivir por mas de una década después
de que son diagnosticados con esta enfermedad, siendo esta la causa principal de
incapacidad en los ancianos.

La incidencia de la enfermedad de Alzheimer tiene un rango de aumento anual del 1 al 4%,
principalmente en edades que van de los 65 a los 70 afos, y cifras que se acercan al 6%

para aquellos sobre la edad de 85 afios (2).

Factores asociados con la edad como deficiencias nutricionales, traumas de la cabeza,
hipoglicemia, hipertension, estrés, dislipidemias, metales pesados (como el aluminio) y
defectos en la reparacion neuronal, dan lugar a la formacion de las deposiciones

extracelulares de beta-amiloide como placas seniles y ovillos neurofibrilares



interneuronales, estos parecen ser los responsables de la pérdida de la viabilidad neuronal

dando lugar al aparecimiento de Alzheimer (3).

El hallazgo mas importante asociado con la pérdida de la memoria es la disminucion del
neurotransmisor acetilcolina (AC) que se encuentra en vertebrados y artropodos y es uno de
los compuestos principales por el cual el impulso eléctrico es transmitido de neurona a

neurona o de neurona a musculos ya sea voluntario o involuntario.

El neurotransmisor AC fue descubierto en 1867 como un compuesto sintético y detectado
en el tejido humano en 1906 en los extractos de las glandulas suprarrenales. La AC una vez
liberada tiene una vida media muy corta por la presencia de grandes cantidades de
acetilcolinesterasa (ACE), una enzima que hidroliza la parte éster de la molécula del

neurotransmisor, conduciendo asi a la pérdida de actividad de éste (4).

La AC como funcién colinérgica es necesaria para la memoria a corto plazo y su
disminucion esta asociada con el aumento de ACE, motivo por el cual los tratamientos se
centran en farmacos que aumentan los niveles de acetilcolina, disminuyendo la
acetilcolinesterasa, mecanismos presentes en la actividad de algunas moléculas contenidas

en distintos materiales vegetales (2).

En el afio 2004, Oh y colaboradores realizaron un estudio en el que evaluaron la mejora de
memoria y capacidad cognoscitiva en ancianos coreanos; encontrando inhibicion de la ACE
por los extractos metandlicos del rizoma de Acorus calamus L. y hierba de Epimedium

koreanum a una a dosis de 200 pg/ml (5).

El metandlisis realizado por Howes y Houghton, revelé que al menos 20 plantas utilizadas
tradicionalmente en la medicina Ayurveda y China contienen moléculas importantes para el
tratamiento de la memoria y otros desordenes cognoscitivos. De estas sobresalen Celastrus
paniculatus L., Centella asiatica L., Clitoria tematea L., Ginkgo biloba L., Hurpezia

serrata Thunb., Lycoris radiata Herb. y Salvia miltiorrhiza. (6).



Existen evidencias de ciertos componentes presentes en extractos de plantas, que pueden
inducir mecanismos neuroprotectores y que también evitan el estrés oxidativo (7). Entre las
primeras investigaciones de plantas con posible actividad inhibitoria de la ACE realizada en
1997, se estudiaron mas de 100 especies usadas medicinalmente en la India, demostrando
actividad en 67 de ellas siendo las mas importantes ciertas especies de las familias
Euphorbiaceae, Leguminosae y Solanaceae, encontrandose la mayor actividad en las hojas
de Physalis minima Linn. (8).

En la flora oriental se ha demostrado una amplia gama de estructuras responsables de la
actividad inhibitoria de la ACE, como los monoterpenoides, curcuminas, alcaloides,
flavonoides, magnolol, tanshinonas, coptisinas y palminas, todos estos aislados de distintas

especies (9).

Extractos metandlicos utilizados en medicina tradicional para rejuvenecer en Tailandia
fueron evaluados por su actividad inhibitoria de ACE por métodos colorimétricos donde
especies como Stephania suberosa L., Tabernaemontana divaricata Cav., Butea superba
Roxb, Piper nigrum L. y Cassia fistula L. mostraban inhibicion del 65 al 90% a una dosis
de 0.1mg/ml (10).

En Dinamarca extractos acuosos y etanolicos de 11 especies usados en la medicina
tradicional danesa para mejorar la memoria, fueron evaluados por su actividad inhibitoria
de ACE por un método microcolorimetrico, encontrandose actividad en un método de
dosis-dependiente en varias especies del género Corydalis y una inhibicion moderada en
Ruta graveolens L., Lavandula angustifoli Mill., Rosmarinus officinalis L., Petroselinum

crispum Mill. y Mentha spicata L. (11).

Mata et al. En el 2007 investigaron cinco especies usadas como condimento en Portugal,
encontrando que Rosmarinus officinalis L. presenta potente actividad inhibitoria de la ACE,

siendo el aceite esencial la fraccion més activa (12).



En un estudio de 10 arboles nativos de Sudafrica usados en la medicina tradicional, se
encontrd que varios tienen diferentes bioactividades, particularmente se demostré que el
extracto etandlico de Combretum krausii Hochst. tiene una potente actividad inhibitoria
sobre la ACE (13).

Respecto a Centro América, se conoce de cinco especies usadas para afecciones
neuroldgicas, tales como Brugmansia candida Pers., Lantana camara L. , Medicago sativa
L., Tagetes lucida Cav y Theobroma cacao L., que tienen actividad inhibitoria de la ACE
demostrada in vivo e in vitro que ya se encuentran en preparaciones estandarizadas y de uso

comercial (14).

De los pocos materiales vegetales de origen americano que han sido estudiados para
prevenir la pérdida de la memoria, sobresalen los estudios con Lepidium meyenii Walp.,
que mejord significativamente la memoria y el aprendizaje de ratas en las que se indujo

desarreglos de memoria con escopolamina, asi como actividad inhibitoria de ACE (15).

De los principales tratamientos sustitutivos para reponer sistemas de neurotransmision
deficitarios y que constituyen la primera generacion de farmacos antidemencia, estan los
inhibidores de la ACE, como tacrina, tetrahidroaminoacridina, THA, que tienen actividad a
dosis de 40-160 mg/dia, la cual fue aprobada por la FDA (Food and Drug Administration)
en 1993 (16).

La integracion de varios ensayos clinicos realizados en distintas partes del mundo con
inhibidores de la ACE como tacrina, donepezilo y rivastigmina para evaluar su eficacia
como potenciadores cognitivos después de 24 a 30 semanas de tratamiento, concluy6 que se
producia una mejoria global en los pacientes tratados basadndose en los siguientes
parametros: disminucion del ritmo de deterioro cognitivo, mantenimiento de la
competencia para actividades de la vida diaria durante largos periodos de tiempo, mejoria
de la calidad de vida del paciente y su familia, disminucién de la sobrecarga familiar,
disminucion de costos en atencion comunitaria y retraso en la admision en centros para

atencion cronica (17-19).



Algunos de los medicamentos naturales que mejor se han estudiado para el tratamiento de
afecciones nerviosas y de la memoria son los alcaloides aislados de Huperzia serrata
Thunb., una especie que es utilizada en China para el tratamiento de esquizofrenia,
miastenia gravis y envenenamiento por organofosforados, y que uUltimamente a dado

resultados clinicos satisfactorios en el tratamiento de la memoria (20).

En Guatemala, en 2006 se realiz6 un proyecto que evalu6 cualitativamente la actividad
inhibitoria de la ACE por medio de técnicas cromatograficas de dos extractos de esponjas
marinas del género Calyx del Caribe Mesoamericano, donde se pudo sintetizar 5
compuestos organicos que presentaron una leve inhibicién de la actividad de la enzima
(21).

Por medio de asociaciones con otras instituciones, encuestas y revisiones de literatura se ha
conformado una base de datos de los usos etnomédicos de las especies nativas, haciendo
énfasis en las especies vegetales utilizadas popularmente para el tratamiento de afecciones
nerviosas, neuroldgicas o de la memoria. Se reuni6 una lista de 24 especies con €s0s usos,
las cuales serviran de universo de la presente investigacion y de donde se escogieron éstas
ocho por conveniencia Brugmansia candida Pers (florifundia), Cassia reticulata Willd.
(barajo), Chaptalia nutans L. hoja y raiz (valeriana), Erythrina berteroana Urban. (palo de
pito), Pimenta dioica L. (pimienta gorda), Solanum nigrescens Mart & Gal. (macuy),
Vernonia deppeana Less. (suquinay), y Wiganda urens var caracasana Ruiz & Pavon

(chocdn).

En Enero del 2009 se empezd a trabajar conjuntamente con un proyecto FODECYT que
tiene similitud con éste estudio y sus técnicas para evaluar la actividad inhibitoria de ACE,
donde se esta trabajando con 10 plantas nativas que también presentan actividad sobre
afecciones nerviosas, las cuales son: Chiranthodendron pentadactylon Larr. (manita),
Dorstenia contrajerva L. (contayerva), Lantana camara L. (Siete negritos), Lippia
graveolens HBK. (oregano), Petiveria alliacea L. (apacin), Phlebodium pseudoaureum

Cav. (calahuala), Salvia mycrophylla Kunth. (mirto), Tagetes lucida Cav. (pericon),



10

Ternstroemia tepesapote Schitdl. & Cham. (tila), Valeriana prionophylla Standl.

(valeriana).
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3. JUSTIFICACION

Las afecciones nerviosas y el deterioro neurolégico afectan de forma severa la memoria, la
conducta y con el paso del tiempo, la calidad de vida de las personas. La forma mas
frecuente y degenerativa es la enfermedad de Alzheimer, donde el principal factor asociado
a esta enfermedad, es la disminucion de los niveles de AC por distintas causas, pero entre
ellas la mas importante, es el aumento de la ACE y por consiguiente la disminucion de los

niveles de AC.

Las principales estrategias para la prevencién del deterioro y el manejo de los sintomas de
las afecciones neurodegenerativas se ha centrado en aumentar los niveles de AC mediante

la administracion de farmacos con actividad inhibitoria de la ACE.

Estudios realizados en distintas partes del mundo indican que varias especies vegetales
contienen moléculas de diferentes estructuras quimicas que tienen actividad inhibitoria de
la acetilcolinesterasa, y que han servido de base para el desarrollo de farmacos o como
terapias alternativas para el manejo de enfermedades asociadas con la pérdida de la

memoria.

En Guatemala no se han reportado estudios que demuestren la efectividad de plantas
nativas con actividad inhibitoria de ACE. Por tanto, la flora guatemalteca utilizada
popularmente para afecciones nerviosas es una posible alternativa para el tratamiento de
enfermedades neuroldgicas degenerativas 6 al menos como fuente de nuevas moléculas con

actividad inhibitoria de ACE que podrian ser la base de nuevos medicamentos.

Con los resultados de la actividad inhibitoria de la ACE utilizando distintas metodologias,
se busca contribuir con estudios posteriores que provean otras alternativas terapéuticas para

prevenir el deterioro cerebral y mejorar asi la calidad de vida de estos pacientes.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la actividad inhibitoria de la ACE por extractos de ocho especies vegetales

nativas de Guatemala usadas popularmente en el tratamiento de afecciones nerviosas

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
4.2.1. Revisar la informacion existente en base a datos y fuentes especializadas de las
especies en estudio y en la demostracion de la actividad inhibitoria de la

acetilcolinesterasa

4.2.2. Seleccionar ocho especies vegetales medicinales nativas usadas popularmente para

afecciones nerviosas, neurologicas y de la memoria.

4.2.3. Obtener extractos diclorometanicos, metandlicos y aceites esenciales para

determinar el rendimiento de cada una de las especies vegetales escogidas.

4.2.4. Determinar la actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa de las ocho especies
vegetales por métodos de cromatografia en capa fina (CCF) y microcolorimétricos.

4.2.5. Demostrar los grupos quimicos mas importantes de las especies evaluadas mediante

ensayos macro, semimicro y CCF.



5.  HIPOTESIS

Al menos un extracto de los vegetales escogidos presenta actividad inhibitoria de la ACE.

13
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA
6.1.1 Universo
Dieciocho especies nativas utilizadas popularmente en el tratamiento de afecciones

nerviosas, neuroldgicas o de memoria en Guatemala.

6.1.2 Muestra

Extractos metanolicos y diclorometanicos de siete especies, extractos y aceite esencial de
una de las siguientes especies nativas utilizadas popularmente en el tratamiento de
afecciones nerviosas, neuroldgicas o de la memoria: Brugmansia candida Pers., Cassia
reticulata Wild., Chaptalia nutans L., Erythrina berteroana Urban, Pimenta dioica L.,
Solanum nigrescens Mart & Gal.,, Vernonia deppeana Less., Wiganda urens var

caracasana Ruiz & Pavon.(Tabla 1).

6.1.3 Recursos
6.1.3.1 Humanos

6.1.3.1.1 Seminaristas: Br. Dayrin Ortiz
Br. Leonel Lopez
6.1.3.1.2 Asesor: Lic. Armando Céceres

6.1.3.1.3 Revisora: Licda. Ma. Eugenia Paredes

6.1.3.1.4 Institucionales
6.1.3.1.4.1 Laboratorio de Bioensayos, Departamento de Citohistologia, Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia USAC.

6.1.3.1.4.2 Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT), Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia USAC.



6.1.3.1.4.3 Laboratorio de Productos Naturales Farmaya, S.A.

6.2. MATERIALES
6.2.1. Equipo y Material
6.2.1.1 Materiales
= 5,5" ditio-bis(acido 2-nitrobenzoico) (DTNB)
= Acetato de etilo
= Acetilcolina
= Acido acético
= Acido borico
= Acido férmico
= Agua destilada
= Amoniaco
= Anhidrido acético
= Canela en metanol
= Diclorometano
= Difenilboriloxietilamina
= Eter de petréleo
= Cloruro férrico (FeClsyal 10%
= Fisostigmina o Eserina
» Galantamina
= Acido sulfurico (H,SO4)
= Acido clorhidrico (HCI)
= Joduro de acetiltiocolina
= Hidréxido de potasio (KOH)
= Metanol al 80%
= Cloruro de sodio (NaCl) al 10%
= N-butanol
= Pentano
= Reactivo de productos naturales

= Solucion de gelatina al 1% p/v

15
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= Silicagel
= Tolueno
= Tris- HCL pH 8

= Vainillina-Acido sulfdrico

6.2.1.2 Cristaleria
= Balon de fondo plano de 1000mL
= Balon de fondo redondo de 1000mL
= Pipetas Pasteur del, 2, 5, 10mL
= Probetas graduadas de 10, 50, 1000mL
=» Tubos de vidrio
= Varilla de vidrio
= VVaso de precipitar de 50, 100, 250, 500mL
= Viales de vidrio de %2 dracma
= Capilares

= Mortero

6.2.1.3 Equipo
» Balanza analitica
= Bata blanca manga larga
= Bulbo de hule
= Céamara humeda
= Cedazo de 8mm
= Cromatoplacas de Silicagel 60 Fs4
= Destilador tipo Neoclevenger (manta de calentamiento, destilador, balén 100mL y
refrigerante)
= Espectrofotometro UV
= Horno
» Incubadora
= Micropipeta automatica (10, 100, 1000uL)
= Micropipeta automatica multicanal (100uL)
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= Pipetas automaticas

= Placas plésticas de 96 pozos de fondo plano

» Rotavapor (Balén de evaporacion, condensador y baldn de colecta)
= Sistema de enfriamiento o circulacion de agua

= TermOmetro

= Desecadora

6.2.1.4 Otros materiales
= Algodon
= Guantes de latex
= Jabon para cristaleria
= Jabon de manos
= Papel Parafilm
= Puntas amarillas de 200uL
= Puntas azules de 1000pL
= Recipientes plasticos
= Papel filtro
= Papel mayordomo
» Recipientes plasticos

6.3 METODOS

6.3.1 Procedimiento

6.3.1.1 Recoleccién de la muestra

Las especies vegetales fueron colectadas de materiales cultivados y silvestres.
Constituyéndose la muestra por ocho especies de las cuales no se cuenta con informacion

de su actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa.

6.3.1.2 Obtencidn de los extractos
Se sec6 el material vegetal en el horno, se molid y extrajo el material por percolacion con

diclorometano y metanol.



6.3.1.2.1

6.3.1.2.2

6.3.1.2.3

6.3.1.2.4

6.3.1.2.5

6.3.1.2.6

6.3.1.2.7

6.3.1.2.8

6.3.1.2.9

6.3.1.2.10

6.3.1.2.11

6.3.1.2.12
6.3.1.2.13

6.3.1.3

6.3.1.3.1

6.3.1.3.2

6.3.1.3.3

6.3.1.3.4
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En un percolador previamente limpio y seco, se coloc6 un poco de algodon en la
parte inferior y papel filtro de acuerdo al didmetro del percolador.

Se peso la cantidad de material vegetal a utilizar de acuerdo al tamafio del
percolador.

Se humedecio la cantidad de material vegetal con el disolvente adecuado para la
extraccion, utilizando un vaso de precipitar.

Se transfirio todo el material al percolador y se agregd disolvente hasta cubrir el
material vegetal.

Se dejé reposar el tiempo necesario para llevar a cabo la extraccion, esto
dependia del material vegetal, el disolvente y la temperatura de trabajo.

Se abrid la llave de la parte inferior y se dejé gotear el liquido a una velocidad
adecuada.

Se recogid el liquido en un vaso de precipitar (erlenmeyer), afiadiendo suficiente
disolvente extra, segin se necesitd, hasta obtener el volumen de disolvente
agregado al inicio.

Se presiond fuertemente el material sélido que quedé.

Se afadio el liquido obtenido al percolado obtenido anteriormente.

Se colocd la solucion obtenida en un baldn, colocando el bal6n en el rotavapor.
Se proceso la solucion obtenida en el rotavapor a una temperatura de 45°C, hasta
obtener un extracto.

Se repitiod el procedimiento las veces necesarias.

Se guardaron los extractos en desecadora hasta que llegaron a sequedad.

Obtencion de los aceites esenciales por destilacion en Neoclevenger

Se molieron 100g de materia seca vegetal y se pesaron 50g del material molido.
Se introdujeron los 50g de material molido en un balén de destilacion de
1,000mL.

Se agreg6 aproximadamente 400-500mL de agua destilada hasta cubrir los 509
del material.

Se instalo el destilador de aceites esenciales, conectando el balén de destilacion

con el recipiente.



6.3.1.3.5

6.3.1.3.6

6.3.1.3.7

6.3.1.3.8

6.3.1.3.9

6.3.1.3.10

6.3.1.3.11

6.3.1.3.12

6.3.1.3.13
6.3.1.3.14

6.3.1.3.15

6.3.1.3.16
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Se conectd la bomba que circula la solucion de enfriamiento por el refrigerante.
Se llend con agua el tubo hasta el nivel necesario del tubo graduado.

Se agregaron 2mL de un disolvente organico (pentano) utilizando una pipeta
Pasteur y colocando el tapon al tubo hasta que empez6 a destilar el aceite.

Se destil6 a temperatura constante durante 2-3 horas, manteniendo un flujo de
destilacion de 2-3mL por minuto.

Se determino el tiempo de destilacion a partir que se empez0 a obtener el aceite.

Se midid la capa superior de aceite esencial recogido en el recipiente graduado.

Se esperaron 10 minutos después de terminar el calentamiento antes de colectar
el aceite.
Se abrié la llave, dejando caer el agua y descartandola. Se recibi6 la parte

organica en un balén de 125mL, agregando aproximadamente 1mL del
disolvente organico utilizado anteriormente, para lavar y arrastrar todo el aceite
recuperado.

Se elimind el disolvente organico utilizando el rotavapor.

Se peso el aceite obtenido, vertiéndolo en un vial color &mbar y se almacend a
4°C.

Se determind el porcentaje de rendimiento a partir del peso del aceite entre el
peso de la materia vegetal por cien.

Se lavo el destilador con suficiente metanol y agua destilada para dejarlo
completamente limpio y evitar cualquier contaminacion cruzada en la siguiente

corrida.

6.3.1.4 Evaluacion de la actividad Inhibitoria de la acetilcolinesterasa por Bioautografia en

CCF
6.3.1.4.1
6.3.1.4.2

6.3.1.4.3

Se aplico 10pL de muestra en una placa cromatografica de silica gel 60F ,s4.

Se coloco la placa en una cdmara de vidrio saturada previamente con acetato de
etilo: &cido acético: acido formico: agua (100:11:11:26) y desarrollarla.

Se asperjo con una mezcla de ioduro de acetiltiocolina (ATCI) 5mM y 5,5"-
ditio-bis (acido 2- nitrobenzoico) (DTNB) en Tris- HCL 50mM a pH 8.
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6.3.1.4.4 Se asperjo con 3U/ml de acetilcolinesterasa disuelta en Tris- HCL 50mM, pH 8
a 37°C.
6.3.1.4.5 Interpretacion: En un fondo amarillo, el aparecimiento de manchas blancas

indica la presencia de la actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa (11).

6.3.1.5 Evaluacion de la actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa por méetodo

colorimétrico

6.3.1.5.1 En placas de microtitulacién se colocaron 25uL de 15mM ATCI, 125uL de
3mM DTNB, 50uL de Tris- HCL pH8 con 0.1% albumina de suero bovino y
25pL de diluciones de cada extracto

6.3.1.5.2 Se midio 8 veces la absorcidn a 405nm cada 17 segundos.

6.3.1.5.3 Se agreg6 25 pL de AChE a cada pozo.

6.3.1.5.4 Se midid 8 veces la absorcion a 405 nm cada 17 segundos.

6.3.1.5.5 Interpretacion: El valor de absorbancia de cada muestra se comparé con el
resultado del blanco y el control positivo. A partir de ésta diferencia se calcul6
el porcentaje de inhibicion.

6.3.1.5.6 Validacion de la metodologia

La metodologia del ensayo microcolorimétrico se estandariz6 en un intervalo de tiempo de

17 segundos. Se hicieron 10 concentraciones del control positivo (eserina) a partir de

2000uM, disminuyendo la concentracion a la mitad (2000uM, 1000puM, 500puM...2.6uM).

El limite de deteccion de la eserina fue en la concentracion 15.6uM, y el 1Csy se detect6 en

la concentracion 250uM.

En el segundo 136 del ensayo fue el punto donde se evidencié la mayor estabilidad de la

reaccion, siendo este intervalo de tiempo en donde se analizaron los resultados obtenidos

del blanco, control y muestras.

6.3.1.6 Caracterizacion quimica
Se realiz6 por pruebas convencionales de tamizaje fitoquimico (escala semimicro con
pruebas especificas para caracterizar aceites volatiles, alcaloides, cumarinas, flavonoides,

antocianinas y taninos), y mediante CCF, usando para la visualizacién y caracterizacion de
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los metabolitos reactivos cromogenos universales y especificos para grupos funcionales
(22).
6.3.1.6.1 Investigacion de flavonoides y antocianinas (ensayos macro y semimicro)
Se extrajeron 3g de material pulverizado con 10mL de metanol al 80%, filtrandolo y
concentrandolo. Se enfrio a temperatura ambiente triturando el residuo con 15mL de éter de
petroleo hasta que la extraccion sea incolora. Disolver el residuo en 30mL de metanol al
80%, filtrar y dividir en 5 tubos:

Tubo 1: Se agregaron 0.5mL de H,SO, concentrado.

Tubo 2: Se agregaron de 3 a 5 gotas de FeCls al 10% (p/v).

Tubo 3: Se agregaron de 0.5mL de HCI y calentar en bafio de Maria por 5 minutos.

Tubo 4: Se agregd magnesio metélico y 0.5mL de HCI concentrado.

Tubo 5: Se agreg6 un alcali a un extracto acuoso.

Tubo 6: Se agregd solucion de acido bérico en anhidrido acético.

Tubo 7: Control.
Interpretacion: Se evaluaron las reacciones, cambios de color y/o formacion de precipitado
comparados con el control. Desarrollo de inmediato de color flavonas y flavonoles
(amarillo a rojo), flavanonoles (rojo a magenta), flavanonas (rojo, magenta, violeta, azul),

isoflavonas (amarillo); isoflavononas, chalconas y auronas no dan coloracion.

CCF: Se extrajo 1g de material pulverizado con 10mL de metanol por 5min en bafio de
Maria a 60°C; se filtrd y aplico sobre cromatoplacas de silicagel 60 F2s4. Como estandar se
utilizé6 una solucién de flavonoides (apigenina, quercetina, rutina, acido clorogénico,
hiperdsido) al 0.05.% en metanol (10uL). Fase mdvil: acetato de etilo-acido férmico-acido
acetico-agua (100:11:11:27), n-butanol-acido acético-agua (40:10:50); acetato de etilo-
acido formico- &cido acético-etilmetilcetona-agua ( 50:7: 3:30:10).

Deteccion: Sin tratamiento quimico UV 254nm fluorescencia, zonas azules o amarillas. UV
365nm, dependiendo de la estructura, fluorescerian amarillo, azul o verde. Reactivo de
Productos Naturales (NP/ PEG). Fluorescencia intensa en UV- 365nm. Solucidn 1: solucion
metanolica al 1% de difenilboriloxietilamina (NP), Solucion 2: solucién etandlica al 5% de
polietilenglicol 4000 (PEG).
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6.3.1.6.2 Investigacion de cumarinas (ensayos semimicro):
Se midié 5mL de extracto; agregando 1mL de agua destilada hirviendo. Con un capilar
aplicar 2 manchas en papel filtro; a una mancha se le agreg6é 1 gota de KOH 0.5N., se

observo en luz UV de 365nm. Interpretacion: fluoresencia azul o verde: positivo

6.3.1.6.3 Investigacion de taninos (Ensayos macro y semimicro)
Se extrajo 10g de material vegetal pulverizando con 30mL de etanol o metanol al 80%,
filtrandose y evaporandose a sequedad. Se afiadi6 25mL de agua caliente al residuo,
agitandose con una varilla y se dej6 enfriar. Se agregd 1mL de solucion de NaCl al 10% y
se filtrd. Se adicion6 3mL de filtrado a 4 tubos de ensayo:

Tubo 1: control.

Tubo 2: Se agregaron de 4-5 gotas de solucion de gelatina al 1% (p/v).

Tubo 3: Se agregaron de 4-5 gotas de solucion de gelatina-sal al 1% (p/v).

Tubo 4: Se agregaron de 3-4 gotas de solucion de FeCl; al 10% (p/v).
Interpretacion: Se observé la formacion de precipitado y/o cambio de coloracion. Con

FeCls: grisaceo-negro: catecol; negro- azulado: pirogalol.

6.3.1.6.4 Investigacion de aceites volatiles por CCF
Se extrajo 1g de material vegetal pulverizado con 10mL de metanol agitando por 15
minutos. Se filtrd y evaporé en bafio de Maria (60°C) a sequedad. Se disolvié en 1mL de

tolueno y se aplicé de 20- 50uL en cromatoplaca de silicagel 60 Fosy.

6.3.1.6.5 Investigacion de alcaloides:

Ensayos macro y semimicro: Se pesé 1 g de material vegetal. Agregandose 2 gotas de
solucion de hidroxido de amonio al 10 % (p/v), luego se afiadié 25 mL de metanol a
60°C, Filtrandose con papel filtro Whatman 1 y acidificando el filtrado con acido
clorhidrico 2 N. La solucion resultante se dividio en 4 tubos y se evalué de la siguiente
manera:

Tubo 1: Se agregaron 5 gotas del reactivo de Mayer. (Color blanco a crema).

Tubo 2: Se agregaron 5 gotas del reactivo de Dragendorff. (Color rojo a naranja).

Tubo 3: Se agregaron 5 gotas del reactivo de Wagner. (Color marrén).



23

Tubo 4: Testigo.

Se usé como estandar soluciones al 1 % de atropina y papaverina. Observando durante

2 horas la existencia de precipitados, turbidez o precipitacion de complejos en los tubos.
CCF: Se pesO 1 g de material vegetal seco y molido, se agregé 1 mL de hidroxido de
amonio al 10% (p/v) y se extrajo con 5 mL de metanol. Se colocé en bafio de Maria a 60°C
durante 5 minutos. Se filtr6 y concentrd. Se aplico en una placa de silica gel 60 F254,
utilizando como estandar una solucién de atropina y papaverina al 1% en metanol (10 pL).
Fase mavil: tolueno-acetato de etilo-dietilamina (70:20:10); acetato de etilometanol-

agua (100:13.5:10), cloroformo-dietilamina (90:10); acetona-agua-amonio concentrado
(90:7:3)

Deteccion: Sin tratamiento quimico: UV 254nm fluorescencia, UV 365 nm algunos
fluorescen azul o amarillo.

Reactivo de Dragendorff: zonas cafés o naranjas en visible.
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6.3.2 Disefio Estadistico:

6.3.2.1 Disefio cuasi-experimental

Se realizaron dos extractos de cada una de las muestras vegetales, diclorometénico y
metanolico respectivamente, y aceite esencial a las plantas que lo presentaron. Se incluy6
un control con actividad inhibitoria (positivo). Se trata de un disefio cuasi-experimental
porque debido a la forma en que se procesaron no se puede realizar una aleatorizacion de

los tratamientos, sino se trabajaron en grupos de 4 extractos por conveniencia.

Numero de réplicas por tratamiento:

6.3.2.2.1 CCF: Se realizaron 5 réplicas para un nivel a = 0.05, seglin la tabla de distribucion
binomial.

6.3.2.2.2 Caracterizacion fitoquimica: Se realizd una vez por conveniencia.

6.3.2.2.3 Ensayo microcolorimétrico: Se realizaron 5 réplicas por extracto vegetal.

6.3.2.2 Variables

6.3.2.2.1 Independiente: Extractos diclorometanicos y metandlicos y aceites esenciales de
ocho plantas nativas de Guatemala utilizados para el tratamiento de afecciones

nerviosas.

6.3.2.2.2 Dependiente:

6.3.2.2.2.1 CCEF: Se evalud la actividad o no actividad de los extractos.

6.3.2.2.2.2 Caracterizacion fitoquimica: Se evalud la presencia o ausencia de principios
activos.

6.3.2.2.2.3 Ensayo microcolorimétrico: Porcentaje de actividad inhibitoria.

6.3.2.3 Anélisis de datos

6.3.2.3.1 No se procedio ningun analisis estadistico para CCF ya que no se pudo
estandarizar este procedimiento.

6.3.2.3.2 La caracterizacion fitoquimica se trabajé mediante un analisis descriptivo de

acuerdo a los metabolitos presentes segun el anélisis.
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6.3.2.3.3 En el ensayo microcolorimétrico se reporté la actividad en porcentaje de manera
descriptiva, considerando como adecuada aquellos casos cuya actividad fue superior al
50%.
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7. RESULTADOS

7.1 Recoleccion de la muestra
Del universo de 24 especies popularmente usadas para afecciones nerviosas se

seleccionaron 8 especies nativas de Guatemala. La tabla 1 muestra la recopilacion de
informacidn de cada una de las especies a investigar, obtenida de la colecta de cada especie.
Se prepar6 una monografia para cada planta reuniendo la informacion proveniente de

fuentes especializadas (anexos).

Tabla 1. Informacion general de las plantas utilizadas para obtencion de extractos y aceites

esenciales.

Material Organo No. de I_Cti)gig(r:t(;e Georeferencia
Vegetal herbario
14°38°55.5”N
. . Flor 1089 Carretera entre 090°51°43.8°°0
Brugmansia candida Chimaltenango y Tecpan Altura: 2,029 m.
Ecoparcela el Kakawatal, 14°33°07.0"N
. . Hoja 1101 Samayac, Suchitepéquez 91028°04.0"0
Cassia reticulata )
Altura: 471 m.
Ecoparcela el Kakawatal, 14°33'05.8" N
Chaptalia nutans Hoja y Raiz 1084 Samayac, Suchitepéquez 91027'57.5" O
Altura: 429 m.
Carretera entre Santa 14°13°30.9"N
Erythrina berteroana Corteza 1134 Rosay Jalapa 90°05°22.3"0
Altura: 466 m.
Santa Cruz Verapaz, Alta 15°22°28"N
Pimienta dioica Fruto Verapaz 90°25°50"0
Altura: 1,409m.
Carretera entre 14° 38’ 00” N
Solanum niarescens Hierba 1111 Chimaltenango y Tecpan 90° 40’ 42” O
g Altura:2,040 m.
Vernonia deppeana 1122 Ecoparcela el Kakawatal, 14°33'06.7" N
PP Hoja Samayac, Suchitepéquez 91°28'04.0" O
Altura: 471 m.
Wiganda urens var Flor 1068 Carretera hacia el volcan 14°32°23.0N
cargacasana ' de Acatenango 90°50°43.1"0
Altura: 1,882 m.

Herbario de Farmaya, S.A
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La Tabla 2 muestra los nombres cientifico y comdn de cada especie y la codificacion que

se le dio a cada una para fines de mejor comprension.

Tabla 2. Codificacion de extractos diclorometanicos y metanolicos

Caodigo | Nombre cientifico Nom,bre Pme Solvente
comun utilizada

1D . . . . Diclorometano
M Brugmansia candida Florifundia Flor Metanol

2D . . . . Hexano

M Cassia reticulata Barajo Hoja Metanol

3D . . Hoja Diclorometano
3M Chaptalia nutans Valeriana Metanol

4D . . . Diclorometano
AM Chaptalia nutans Valeriana Raiz Metanol

5D . . Diclorometano
EM Erythrina berteroana Palo de pito Corteza Metanol

6D - - . Diclorometano
6M Pimienta dioica Pimienta Fruto Metanol

7D . . . Diclorometano
M Solanum nigrescens Macuay Hierba Metanol

8D Vernonia deppeana Suquina Hoja Diclorometano
8M PP quinay ! Metanol

9D Wiganda urens var. Chocén Flor Diclorometano
9M Caracasana Metanol

Fuente: Datos experimentales
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7.2 Obtencion de extractos

Se hicieron extractos por percolacion utilizando como disolventes diclorometano y
metanol. Como se observa en la tabla 3, el mayor rendimiento utilizando diclorometano fue
para W. urens (7.7%), S. nigrescens (5.8%) y C. reticulata (5.8%), que presentaron el
mismo valor, y con metanol los mayores rendimientos fueron para la raiz de C. nutans
(20.3%), C.reticulata (18.9%) y W. urens (13.7%).

7.3 Obtencidn de los aceites esenciales por destilacion en Neoclevenger

Unicamente de Pimienta dioica se pudo extraer aceite esencial donde se obtuvo un

rendimiento de 2.6%.

Tabla 3. Porcentajes de rendimiento de extractos y aceite esencial.

Aceite esencial E.xtracto - Extracto metandlico
diclorometanico
Nombre Parte % % %
cientifico usada o o o
gramos rendimi | Gramos | rendimi | Gramos | rendimie

ento ento nto
Brugmansia | g, | Notiene | oy 1 e |3 2333 | 116
candida aceite
Cassia Hoja | Nouene | 51  |1164 |58 3795 | 189
reticulata aceite
Chaptalia Hoja | Nouene | 51 |504 |50 5.00 5.0
nutans aceite
Chaptalia Raiz | Notiene |5, |34 1.8 4076|203
nutans aceite
Erythrina Corteza | NOUeME | 01 777 |38 1811 | 9.0
berteroana aceite
Pimienta dioica | Fruto 2.63 g 2.6 5.87 2.9 23.15 115
Solanum Hierba | NOUeMe | o1 1175 |58 1952 |97
nigrescens aceite
vernonia Hoja | Nouene | 51 |795 |53 7.48 4.9
deppeana aceite
Wiganda urens | Flor g'c‘;itt'gne <01 |1540 |77 27.49 13.7
var caracasana

Fuente: Datos experimentales
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7.3 Evaluacion de la actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa por Bioautografia en
CCF.

La evaluacion de la actividad inhibitoria de por bioautografia en CCF no dio los resultados
que se hubieran esperado, ya que no se pudo estandarizar la técnica y no mostro
reproducibilidad al momento de realizarse, por lo que no se presentan resultados.

7.4 Evaluacion de la actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa por método
colorimétrico.

En la Tabla 4 se observan los porcentajes de inhibicion de la ACE de cada extracto
diclorometanico y metandlico de las ocho plantas en cuestion. Estos valores fueron
calculados al compararse con la actividad del blanco. El extracto que presentd mayor

inhibicién fue 9D con un valor de 43%.

Tabla 4. Porcentaje de inhibicion de acetilcolinesterasa por los extractos de cada una de
las ocho especies a una dilucion de 1mg/ml.

Extracto % de Inhibicion % de Inhibicion
extracto extracto
diclorometanico metandlico
1 15 3
2 16 13
3 14 -9
4 29 22
5 19 7
6 24 -3
7 7 1
8 3 6
9 43 11

Fuente: Datos experimentales.

7.5 Caracterizacién quimica

Se realizd el tamizaje fitoquimico mediante ensayos macro y semi micro, utilizando
diversas pruebas preliminares de coloracion y precipitacion tanto en la materia vegetal,
como en los extractos metanolicos y diclorometanicos de las especies en estudio, para la

identificacion de los metabolitos secundarios, los cuales fueron confirmados mediante CCF.
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En la investigacion de alcaloides, como se observa en la tabla 5, de los extractos
diclorometénicos el extracto 3D dio positivo al agregar los reactivos Mayer, Dragendorff y
Wagner. Los extractos 4D para Dragendorff y Wagner, 5D para Mayer y Wagner, vy el

extracto 9D solo para Mayer.

Tabla 5. Investigacion de alcaloides en extractos Diclorometanicos (Anexo No. 12.2.1)

Estandar/Extracto Mayer Dragendorff Wagner

Papaverina + + +
Atropina + + +
1D - - -

2D - - -

3D + Se aclar6 el color +

4D - Torno a Amarillo fuerte +

5D Se aclaro el color - +

6D - - +

7D - - -

8D - - -

9D Se aclaro el color - +

Fuente: Datos experimentales

Para los extractos metandlicos todos fueron positivos para el reactivo de Wagner en la
identificacion de alcaloides, pero ninguno mostré caracteristicas de los estandares usados

mostrados en la tabla 6.

Tabla 6. Investigacion de alcaloides en extractos Metanolicos (ver Figura No.12.2.1)

Estandar/Extracto Mayer Dragendorff Wagner

+

Papaverina + +
Atropina + +
1M Se aclaro6 el color | Se aclaro el color
2M Se aclaro6 el color -
3M - -
AM - -
5M - -
6M - -
™ - -
8M - -

oM - -
Fuente: Datos experimentales

+ |+ |+ |+ |+ ||+
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En la tabla 7 se muestran los resultados de la investigacion de Cumarinas, en donde los
extractos diclorometénicos 3 y 4, y los extractos metanolicos 1, 3, 4, 7, 8 y 9 fueron

positivos pues mostraron una fluorescencia azul.

Tabla 7. Investigacion de Cumarinas por medio de pruebas macro en Extractos
diclorometanicos y metandlicos (Anexo No.12.2.2)

Muestra | Extractos diclorometanicos Extractos metandlicos

1 (-) no muestra fluorescencia | (+) fluorescencia azul

2 (-) fluorescencia naranja (-) fluorescencia naranja

3 (+) fluorescencia azul (+) fluorescencia azul

4 (+) fluorescencia azul (+) fluorescencia azul

5 (-) no muestra fluorescencia | (-) fluorescencia naranja

6 (-) no muestra fluorescencia | (-) no muestra fluorescencia
7 (-) no muestra fluorescencia | (+) fluorescencia azul

8 (-) fluorescencia naranja (+) fluorescencia azul

9 (-) no muestra fluorescencia | (+) fluorescencia azul

Fuente: Datos experimentales

La tabla 8 y 9 muestran los resultados de la investigacion de flavonoides y antocianinas, se
observa que tanto los extractos diclorometanicos como los metandlicos presentaron algin
cambio en sus caracteristicas en uno o mas de los ensayos con los diferentes reactivos.

Unicamente el extracto 5D presentd cambio en todos los reactivos ensayados.

La investigacion de taninos mostrados en la tabla 10, de los extractos metanolicos, se
observé que a excepcion del extracto 6M, que fue positivo para la solucion gelatina-sal,

ninguno presentod caracteristicas que indicaran la presencia de dicho grupo quimico.
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Tabla 8. Investigacion por medio de técnicas macro de flavonoides y antocianinas en extractos diclorometanicos (Anexo No. 12.2.3)

: Acido borico/
Extracto Testigo H,SO FeCl; 10% HCI Mg+[HCI NH,OH oy P
g [H2504] 3 g+[HCl] 4 Anhidrido Acético
., , , Formacion
1D Solucién i i Color mas Color mas de i
verde oscuro claro claro o
precipitado
Solucion café
2D - - - - - -
0scuro
Solucioén Solucioén
3D color café verde - - - - -
0scuro 0scuro
., Formacién
Solucién de
4D verde . - - - - Color més oscuro
. precipitado
trasldcido
color verde
Solucién Formacién Formacion Formacion ., Formacion .,
Formacion de Formacion de
verde- de de de . de .
5D . - o e precipitado e precipitado color
amarillo precipitado | precipitado | precipitado precipitado
.. color blanco . blanco
traslucido color verde | color blanco negro color rojizo
, , . , Formacion de
Verde claro Color mas Color mas Tonalidad Color mas .
6D . - . precipitado color
trasltcido oscuro claro mas clara claro
blanco
7D Verde oscuro | Color rojizo - Color rojizo | Color rojizo - -
Color més Color més
8D Verde oscuro - - - -
claro claro
9D Café oscuro - - - Color rojizo - -

Fuente: Datos Experimentales
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Tabla 9. Investigacion por medio de técnicas macro de flavonoides y antocianinas en extractos metandlicos (Anexo No. 12.2.3)

. FeCls Acido borico/
+ S e
Extracto Testigo [H2SO4] 10% HCI Mg+[HCI] NH,OH Anhidrido Acético
1M Amarll!o_claro i i i i i i
traslicido
Formacion de
2M Verde oscuro Color més oscuro - - - precipitado color -
rojo
Amarillo Formacion de un Formamon de
3M . g - - - precipitado color -
traslicido coloide .
rojo
Amarillo Formacion de .
- Coloracion
4AM Transparentey | precipitado color - - - : -
. anaranjada
traslicido negro
Amarillo claro Coloracién Color Formacion de
5M g . . - - - precipitado color -
traslicido amarillo rojizo rojizo rojo
. L Solucién Formacion de Formacién de
Solucién color Solucién rojo . - .
6M - . rojo - - precipitado color precipitado color
rojizo traslucido oscuro
0scuro negro blanco
- Formacion de
Solucién verde . .
™ . Color mas oscuro - - - precipitado color -
traslicido .
amarillo
8M Verde oscuro - - Tonq_lldad Tonq_lldad - -
rojiza rojiza
. , Color
Solucién café . . ..
9M g Color més oscuro mas - - Color rojizo -
claro traslucido 0SCUTO

Fuente: Datos Experimentales
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Extracto Testigo Solucion de gelatina al 1% Solucion gelatina-sal FeCl; al 10%
1M Solucion Amarillo oscuro. (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio
2M Solucién Café oscuro (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio
3M Solucién Café oscuro (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio Color mas oscuro
4M Solucién Amarillo (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio
traslicido

5M Solucién Amarillo claro (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio Color mas oscuro y Formacién

de precipitado

6M Solucién Rojo intenso (-) No hubo cambio Color mas claro y (-) No hubo cambio
traslucido Formacion de precipitado

™ Solucion Café oscuro (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio

8M Solucidén Verde oscuro (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio

oM Solucion Amarillo intenso (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio (-) No hubo cambio

Fuente: Datos Experimentales
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Para confirmar la presencia de los metabolitos secundarios se realizo la cromatografia en
capa fina de los extractos diclorometanicos y metandlicos de las especies en estudio (tabla
11y 12). En el primer grupo de extractos dos de ellos presentan alcaloides, sin embargo no
coinciden con los estandares utilizados. En el grupo de extractos metanolicos, todos
presentaron bandas de colores caracteristicos, pero ninguno coincidioé con los estandares

utilizados.

Tabla 11. Investigacion de alcaloides en extractos diclorometanicos (Anexo 12.2.1)

Estandar/Extracto Frente del DlsFanc;la Color Rf
Solvente (cm) recorrida (cm)
Papaverina 7 6.5 Naranja 0.93
Atropina 7 1.3 Verde 0.19
1D 7 - - -
2D 7 4.0 Naranja 0.57
3D 7 - - -
4D 7 3.6 Morado 0.51
5D 7 - - -
6D 7 - - -
7D 7 - - -
8D 7 - - -
9D 7 - - -

Fuente: Datos experimentales

Tabla 12. Investigacion de alcaloides en extractos metanolicos (Anexo 12.2.1)

Estandar/Extracto Frente del DlsFanma Color Rf
Solvente (cm) recorrida (cm)

Papaverina 6.7 55 Naranja 0.57
Atropina 6.7 1.7 Naranja 0.25
2.9 Verde 0.43
1M 6.7 3.4 Verde 0.51
6.0 Azul 0.89
2.2 Verde 0.32
2M 6.7 3.3 Naranja 0.49
4.8 Morado 0.72
3M 6.7 6.0 Verde 0.89
4M 6.7 3.0 Morado 0.44
5M 6.7 2.5 Verde 0.37
6M 6.7 3.0 Verde 0.44
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1.4 Naranja 0.21
2.0 Morado 0.29
2.7 Verde 0.40
™ 6.7 3.7 Azl 0.55
4.4 Azul 0.65
6.0 Morado 0.89
8M 6.7 2.7 Verde 0.40
1.5 Naranja 0.22
M 6.7 6.0 Morado 0.89

Tabla 13. Investigacion de Flavonoides y Antocianinas por TLC en Extractos

Fuente: Datos experimentales

color y Rf del estandar apigenina.

Diclorometanicos (Anexo 12.2.3)

Distancia recorrida
por

Estandar/Extracto . Color Rf
disolvente | muestras
(cm) (cm)

Apigenina 7.0 6.4 Verde intenso 0.91
Rutina 7.0 2.2 Naranja intenso 0.31
Acido 7.0 35 Verde 05

clorogénico

Quercetina 7.0 6.5 Verde 0.93

Hiperdsido 7.0 4.3 Naranja 0.61

2.7 Morado 0.38

1b 70 6.4 Naranja intenso 0.91
2D 7.0 6.3 Naranja intenso 0.9
3D 7.0 6.3 Naranja intenso 0.9
4.5 Morado 0.64

4D 7.0 6.4 Verde 0.91
2 Morado 0.28

°D 70 6.3 Naranja tenue 0.9
6D 7.0 6.5 Naranaja 0.93
3.5 Morado 0.5

D 70 6.4 Rojo intenso 0.91
8D 7.0 6.4 Naranja intenso 0.91
9D 7.0 6.2 Rojo intenso 0.89

Fuente: Datos Experimentales

En la tabla 13 se muestran los resultados de la investigacion por TLC de extractos

diclorometanicos, Unicamente 1D mostro la presencia de flavonoides que coincide con el
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En los extractos metandlicos observados en la tabla 14, 5M y 7M presentaron banda

caracteristica que coincide con RF y color para el control acido clorogénico.

Tabla 14. Investigacion de Flavonoides y Antocianinas por TLC en Extractos Metanolicos
(Anexo 12.2.3)

Distancia recorrida
Estandar/Extracto |—: por Color Rf
disolvente /muestras
(cm) (cm)

Apigenina 7.0 6.6 Amarillo 0.94
Rutina 7.0 2.4 Naranja intenso 0.34
Acido 7.0 3.8 Verde 0.54

clorogénico

Quercetina 7.0 6 Morado claro 0.85

Hiperosido 7.0 4.5 Morado 0.64

1M 7.0 6.5 Verde 0.92
3.7 Verde 0.52

M 70 6.7 Naranja 0.95
55 Morado 0.71

3M 7.0 8.6 Verde 0.82
6.6 Verde 0.93

3.3 Morado 0.47

4M 7.0 5 Morado 0.71
6.7 Morado 0.95

3.8 Verde 0.54

5M 7.0 4.5 Verde 0.64
6.5 Naranja 0.93

55 Naranja 0.78

6M 7.0 6 Naranja 0.85
6.5 Naranja 0.93

2 Naranja 0.28

3.8 Azul 0.54

™ 7.0 5.4 Naranja intenso 0.77
6.7 Verde 0.96

8M 7.0 6.6 Naranja intenso 0.94
3.7 Azul 0.53

oM 7.0 6 Verde 0.85
6.5 Azul 0.93

Fuente: Datos Experimentales
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Para la investigacion de aceites voléatiles de extractos diclorometanicos, como se observa en

la tabla 15, todos presentaron resultados positivos, sin embargo s6lo 6D coincidi6 con el

estandar Eugenol.

Tabla 15. Investigacion de Aceites Volatiles por TLC en Extractos Diclorometanicos

(Anexo 12.2.5)

Estandar/Extracto | . Frente del Distancia Color Rf
disolvente (cm) (cm)
Cineol 6.8 3.3 Lila 0.34
Eugenol 6.8 3.7 Violeta- | ¢y
rojizo
Limoneno 6.8 3 Gris 0.44
Mirceno 6.8 1.8 Lila 0.26
Nerol 6.8 2.8 Violeta | )
intenso
1.2 Gris 0.18
1.7 Morado 0.25
1D 6.8 2.1 Lila 0.31
25 Amarillo 0.37
3.6 Gris 0.53
0.8 Azul 0.12
1.7 Lila 0.25
2.4 Amarillo 0.35
2D 6.8 2.7 Gris | 0.39
3.3 Violeta- 1 /g
Rojizo
0.8 Azul 0.12
1.8 Lila 0.26
2.3 Amarillo 0.34
3D 6.8 2.7 Gris | 0.39
3.3 Violeta- ) /g
rojizo
0.9 Azul 0.13
4D 6.8 1.7 Azul 0.25
2.2 Violeta 0.32
11 Azul g 6
intenso
15 Gris 0.22
2 Azul 0.29
5D 6.8 2.3 Verde 0.34
2.6 Morado 0.38
3.2 Violeta- |
rojizo




0.5 Azul 0.07
1.2 Azul g g
intenso
1.8 Lila 0.26
6D 6.8 2.4 Lila 0.35
2.8 Gris 0.41
3.7 Violeta- |, o
rojizo
5.3 Rojo 0.78
0.5 Verde 0.07
1.4 Morado 0.21
D 6.8 2.4 Amarillo 0.35
2.7 Gris 0.39
0.5 Gris 0.07
1 Morado 0.14
1.8 Lila 0.26
2.1 Lila 0.31
8D 6.8 2.3 Amarillo 0.34
2.6 Morado 0.38
3.3 Morado ' 4
intenso
5.5 Morado 0.81
1.7 Azul, 0.25
2.4 Violeta 0.35
9D 6.8 2.6 Gris 0.38
3.6 Azl g 5g
intenso

Fuente: Datos Experimentales

39
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En la tabla 16 se muestran los resultados de los extractos metandlicos para aceites volatiles,

Unicamente 6M presenta banda caracteristica y coincide con el estandar Eugenol.

Tabla 16. Investigacion de Aceites Volatiles por TLC en Extractos Metanolicos

(Anexo 12.2.5)

Estandar/Extracto Frente del Distancia Color Rf
Solvente (cm) (cm)
Cineol 6.7 3.7 Violeta 0.18
Eugenol 6.7 35 Morado ' 5,
rojizo
Limoneno 6.7 3.7 Violeta tenue | 0.55
Mirceno 6.7 6.4 Naranja | 56
Rojizo
Nerol 6.7 0.7 Y|0Ieta 0.10
intenso
1M 6.7 0 | e 0
2M 6.7 [ 0
3M 6.7 0 | —mmee- 0
4M 6.7 0 | emmmeeeeee- 0
5M 6.7 6.5 Violeta 0.97
6M 6.7 35 Morado | o,
rojizo
™ 6.7 0 | —mmmeee- 0
8M 6.7 0 | e 0
oM 6.7 0 | =

Fuente: Datos Experimentales
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion se desarrollo dentro del marco del Proyecto FODECYT 39-2008,
denominado “Actividad inhibitoria de la acetilcolinesterasa por diez especies medicinales y
aromaticas nativas como posible fuente para el tratamiento de afecciones de la memoria”,
en donde se investigaron un total de 8 plantas que popularmente son usadas para tratar
afecciones nerviosas, neurologicas y de la memoria, de las cuales se derivan 9 extractos

diclorometénicos, 9 extractos metandlicos y 1 aceite esencial (Tabla 1y 2).

De las ocho plantas utilizadas, Gnicamente con C. nutans se utiliz6 hoja y raiz, basandose
en los usos tradicionales de ambas partes de la planta. P. dioica fue la Unica especie de la
cual se pudo extraer aceite esencial. En general, las especies presentaron un mejor
porcentaje de rendimiento en el disolvente metandlico que en el diclorometénico, indicando

que la mayor parte de grupos quimicos son de naturaleza polar (Tabla 3).

La metodologia microcolorimétrica genero6 resultados cuantitativos, ya que por medio de
los valores de absorbancia obtenidos en cada corrida se pudo calcular el porcentaje de
inhibicidn. Este célculo se hizo tomando como referencia que el blanco constituye el 100%
de actividad de la enzima, o visto desde un punto de vista opuesto, el 0% de inhibicion.
Basado en esta perspectiva, se observaron y analizaron los resultados de cada extracto y se
compararon contra el blanco, deduciendo asi el porcentaje de inhibicion.

Para que los resultados fueran validos y reproducibles, se ensayé por cada placa un blanco,
dos controles y cinco repeticiones de cada muestra, con lo cual se cumplié el requerimiento

estadistico minimo de repeticiones por muestra.

Los valores mostrados en la Tabla 4 representan los porcentajes de inhibicion de cada tipo
de extracto y especie vegetal. Se puede observar que de los extractos diclorometanicos,
unicamente 9D, correspondiente al extracto diclorometanico de W. urens, alcanzo6 un valor
de 43%, sin embargo, no se catalogd como inhibicion ya que no sobrepasa el 50%. Al

evaluar los resultados del tamizaje fitoquimico no se encontré un grupo quimico que fuera
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especifico de esta especie vegetal al que se le pueda atribuir los valores de inhibicién

presentados en comparacion con los demas extractos.

De los extractos metanolicos no hubo ninguno que presente valores significativos de

inhibicién.

Segun el andlisis anterior, de las ocho especies vegetales investigadas ninguna presenta una

inhibicidn significativa sobre la enzima acetilcolinesterasa.

Como parte del tamizaje fitoquimico se realizaron ensayos macro y semimicro donde se
evalué la formacion de precipitados y complejos coloreados. En algunos casos, fue
necesario realizar una CCF para caracterizar y confirmar los resultados obtenidos en dichos
ensayos. Se realizaron ensayos para determinacion de: alcaloides, cumarinas, flavonoides,
antocianinas, taninos y aceites volatiles, con la intencion de identificar algin grupo quimico

que pudiese ser responsable de la actividad inhibitoria de ACE.

De acuerdo a los resultados obtenidos, para las especies diclorometanicas Unicamente la
materia vegetal de la especies C. nutans did un resultado positivo para el ensayo de
alcaloides al agregar los reactivos: Mayer, Dragendorf y Wagner. En cambio E. beteroana,
y W. urens dieron resultados positivos al agregar solo el reactivo de Mayer y Wagner, y por

ultimo, P. dioica presento positividad solo para el reactivo de Wagner.

Por otro lado, los extractos metandlicos dieron un resultado negativo para los reactivos de
Mayer y Dragendorff, pero todos presentaron positividad para Wagner, de manera que fue

necesario realizar la CCF para confirmar estos resultados (Tabla 5y 6).

En la CCF para determinacion de alcaloides, se observo para los extractos diclorometénicos
que solamente dos de las especies vegetales poseen alcaloides en su composicién, pero no
coinciden con ninguno de los estandares utilizados, mientras que de los extractos
metanolicos se puede observar que todos contienen bandas con colores caracteristicos de
alcaloides pero ninguna coincididé con los estandares. Esto se debe posiblemente a que
poseen otros tipos de alcaloides (Tablas 11 y 12). Es importante resaltar que los alcaloides

son sustancias bésicas de interés farmacoldgico, ya que algunos han demostrado actividad
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antiespasmadica, estimulante, analgésica (atropina); anestésica, sedante (morfina); emética,
expectorante, antipirética (emetina); vasoconstrictora, insuficiencia circulatoria (efedrina),
hipotensora (reserpina); relajante muscular (papaverina, tubocurarina), reguladores del

crecimiento (23).

Los resultados positivos obtenidos en los ensayos macro y semimicro de las muestras
diclorometénicas pudo haber sido resultado de posibles interferentes, como proteinas o
sustancias que reaccionan con las sales, ya que éstos reactivos no son especificos para
alcaloides, y unicamente son un tipo de prueba presuntiva. Debido a esto se realizd la
respectiva cromatografia en capa fina para comprobar estos resultados, siendo negativos

cuatro de los cinco extractos que habian presentado positividad.

Segun los ensayos macro y semi micro para la determinacion de cumarinas, en los extractos
diclorometanicos se demostré que tanto la hoja de C.nutans como la raiz presentaron
positividad, y en cuanto a los extractos metanolicos la B. candida, la hoja y raiz de C.
nutans, S. nigrescens, V. deppeana y W. urens presentaron fluorescencia al agregar el
reactivo de hidréxido de potasio, por lo que se puede considerar la posibilidad de que las

dichas muestras contengan algun tipo de cumarinas (Tablas 7).

Las cumarinas se caracterizan por presentar una accién vitaminica P, es decir disminuye la
permeabilidad capilar y refuerzan los capilares, tonicos venosos (venotdnicos); algunas son
fotosensibilizadoras (furanocumarinas); antiinflamatorios, antiespasmodicos (7-metoxi
cumarina) presente en T. lucida, vasodilatadores coronarios; ligero efecto hipnotico,

sedantes y anticoagulantes (dicumarol) (23).

En el ensayo macro y semimicro para determinacion de flavonoides y antocianinas se pudo
observar que tanto los extractos metandlicos como los diclorometanicos en todas las
especies se reportaron resultados positivos de alguna prueba, obteniéndose cambios
caracteristicos de coloracién al agregar alguno de los reactivos: acido sulfirico
concentrado, cloruro férrico al 10%, &acido clorhidrico méas aplicacion de calor, magnesio

mas acido Clorhidrico concentrado e hidroxido de potasio (Tablas 8 y 9).

Al realizar la CCF, las muestras presentaron algun flavonoide, pero no todos se pudieron

identificar por no coincidir con los estandares utilizados (apigenina, rutina, acido
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clorogénico, quercetina e hiperdsido). Sin embargo, en los extractos metandlicos se observo
para C. reticulata y E. berteroana una banda caracteristicas de flavonoide que coincidi6 en
el Rfy color de uno de los estandares utilizados, el acido clorogénico. En cambio de los
extractos diclorometanicos solamente la raiz de C. nutans presentd una banda caracteristica
para la apigenina. Esto indica que las muestras presentan posiblemente dichos flavonoides
dentro de su composicion. Se pudo observar que la cantidad de bandas para los extractos
diclorometanicos fue menor, esto posiblemente se debe a que las estructuras glicosidicas
de dichos metabolitos son de naturaleza polar, por lo que no fueron extraidos en disolventes
apolares. Los flavonoides han demostrado ser antihemorragicos, antiarritmicos, protectores
de la pared vascular o capilar, antiinflamatorios, antirradicales libres, antihepatotoxicos,
antibacterianos, antiviricos, antifangicos, diuréticos y antiurémicos, antiespasmodicos
(Tablas 13 y 14) (23).

Se observd que de los extractos metandlicos ninguno presenta taninos, P. dioica presento
positividad solo para la prueba de gel-sal, y otras, como las hojas de C. nutans y E.
berteroana presentaron cambios de coloracion, pero en general no presentan taninos dentro
de su composicién. Estos compuestos fendlicos se encuentran frecuentemente formando
glicosidos, son relativamente polares y tienden a ser solubles en agua, siendo detectados asi
por el intenso color negro-azulado (para el pirogalol) o grisaceo-negro (para el catecol) al
agregar una solucion acuosa o alcoholica de cloruro férrico al 1%. Es por esta raz6n que no

se logro la extraccion de estos metabolitos con diclorometano (Tabla 10) (23).

Los taninos presentan la capacidad de forman complejos (son agentes quelantes) con
metales pesados (Cu, Hg, Pb, Sn, Zn) utilizados en intoxicaciones. Muestran propiedades
redox, se oxidan con facilidad en medio acido y pueden actuar como reductores. Tienen la
capacidad de precipitar otras macromoléculas mostrando un efecto astringente. Se han
utilizado en el curtido de piel (23).

Otras actividades reportadas son antisépticos (bactericida y bacteriostatica), antifingico,
protectores impermeabilizan la piel y la protegen de los agentes externos, favorecen la
regeneracion (reepitelizantes y tienen poder analgésico, accion hemostatica. Los taninos

condensados son protectores de la pared venosa y hemostaticos y se usan en supositorios
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antihemorroidales. Efecto hipocolesterolémico, disminuyen los niveles de colesterol en
sangre y aumentan el metabolismo (23).

En cuanto a los aceites volatiles, todas las muestras diclorometanicas presentaron aceites
volatiles en su composicion de acuerdo a los resultados de CCF. La mayoria de las bandas
observadas, se obtuvieron con el disolvente diclorometanico mas que en los extractos
metandlicos, esto se debe a que un solvente apolar es mucho mas afin a los aceites volatiles

que uno polar.

Las especies vegetales en disolvente diclorometanico con més variedad y cantidad de
aceites volatiles detectados en CCF fueron la V. deppenana, coincidiendo con dos de las
bandas de los estandares utilizados mirceno y cineol, seguido por el extracto de P. dioica
que coincide con tres bandas caracteristicas de eugenol, mirceno y nerol. Las hojas de C.
nutans presentaron coincidencia en bandas de los estandares cineol y mirceno, y finalmente
C. reticulata present6 cineol dentro de su composicion, a diferencia de la raiz de C. nutans

que presentd pocas bandas y ninguna coincidente con algun estandar utilizado.

De las muestras metandlicas solamente un extracto coincide en una de las bandas de los
estandares utilizados, P. dioica conteniendo eugenol al igual que lo presento en el extracto
diclorometénico; E. berteroana presentd una banda, indicando contener algin aceite que no

identificaron los estandares utilizados, como se presentan en la Tabla 15y 16.

Los aceites esenciales son ampliamente utilizados en perfumeria, saborizantes y en
medicina (carminativos, analgésico, expectorante, sedantes). Cada uno de los componentes
aislados puede también tener una aplicacion como el citronelal (repelente de mosquitos),
mentol (analgésico, anestésico y antiespasmaddico), 1,8 cineol (expectorante y antiséptico),

citral (antihistaminico, analgésico en oftalmologia) (23).
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9. CONCLUSIONES

9.1 Para este estudio, de las 8 especies vegetales utilizadas popularmente para tratar
afecciones nerviosas y de la memoria, ningun extracto presento actividad inhibitoria

sobre la enzima acetilcolinesterasa.

9.2 De los 18 extractos analizados, sélo la fraccion diclorometanica de W. urens (43%)
presentd un valor cercano al ICso, sin embargo su actividad no es lo suficientemente

significativa ya que no generé al menos el 50% de inhibicion.

9.3 Al comparar los grupos quimicos encontrados en los extractos, no se pudo
identificar un grupo quimico caracteristico al cual se le pueda atribuir la actividad

inhibitoria presentada por W. urens.

9.4 En todos los extractos diclorometanicos se encontraron aceites volatiles, sin

embargo, no se pudieron identificar con los estandares utilizados.
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10. RECOMENDACIONES

Evaluar la actividad inhibitoria de la ACE con una mayor concentracion de muestra,
para los extractos que demostraron tener cerca del 50% de actividad.

Implementar otra metodologia cualitativa para medir la actividad inhibitoria de la
ACE, para asi poder complementar el estudio.

. Continuar con los estudios en otras plantas asociadas a tratamientos de afecciones
nerviosas.

Evaluar la actividad inhibitoria de la ACE con otros métodos de investigacion.
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12. ANEXOS
12.1 Monografias
Brugmansia candida Pers. (Solanaceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y EQUIVALENCIAS

1. Denominacién: Hojas y flor de Brugmansia candida.

2. Sinonimos: Datura candida Pers, Datura arborea Ruiz &Pavon,
Datura aurea Lagerheim, Brugmansia aurea Lagerheim, Brugmansia arborea
Lagerheim, Datura affinis Safford, Datura pittieri Safford, Methysticodendron
amesianun Richard E. Schultes (23456

3. Nombres vernaculos: campana, florifundia, florifundio, floripondio, kampani
(Qeecchi), krevapunta, trompetero, borrachero, borrachero blanco, cacao sabanero,
muscuai borrachera, flor de campana, toloache, trombita, tulipan, floripundia,
floricundia, maracunda %39,

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Arbusto o arbol pequefio de 3 a 6 metros de altura. Las hojas son alargadas y grandes de
color verde palido, asperas al tacto. Las flores son blancas, en forma de campana, grandes y
péndulas .

I11.DATOS AGROTECNOLOGICOS

1. Distribucion y habitat:

Nativo de Peru. Habita en clima calido de la América tropical entre los 200 y 2600 metros
sobre el nivel del mar .

IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES

Se emplea contra diversos padecimientos, en los que su tratamiento se hace uso de la hoja
principalmente. Cuando se tiene dolor de cabeza, se aplican lienzos con hojas frescas
untadas con cebo, o se pone la hoja en alcohol. También se utilizan para ulceras en las
encillas, cociendo y machacando hojas y luego se aplican en la parte afectada ).
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Para desinflamar paperas se usan hojas solas en aceite y se aplican topicamente . Para el
asma, respiracion fatigosa, acelerada o superficial se fuman las hojas ®. Se utiliza para el
dolor de cuerpo, dolor de cabeza, dolor reumatico “*¥. También se utiliza en contra del
insomnio colocando hojas bajo la almohada u oliendo las hojas hasta quedarse dormido .

V. DROGA VEGETAL.
1. Denominacién: Brugmansia candida Pers.
2. Definicién: hojay flor.
3. Obtencion: No refiere.
4. Descripcién macroscopica: No refiere.
5. Descripcion microscopica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: Las hojas y las flores contienen alcaloides del tropano, de los
que se han identificado escopolamina, norescopolamina y meteloidina, 3-propilteloidina, 6-
7-dihidroxi-litorina, 6-7- dihidroxi-3 fenil acetato de tropanulo. En la semilla atropina ).

Se detectd una poliamina, cadaverina, la cual se encontrd en raices transformadas de
Brugmansia candida, la cual podria ser a consecuencia de una respuesta al estrés de la
planta, ya que (inicamente en esta parte se logré detectar <.

VI. MONOGRAFIA DE CONTROL DE CALIDAD
1.1dentificacion:
Descripcion macroscopica: No refiere.

Descripcion microscopica: No refiere.
Caracteristicas organolépticas: No refiere
2. Ensayos:

Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.
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— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10%.

—  Cenizas totales: Por incineracién en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% ©.

VII. FICHA TECNICA DE SEGURIDAD Y EFICACIA
No refiere

VIIl. DATOS FARMACOLOGICOS

Depresivo del SNC, alucindgeno, sedante y embriagante al utilizar las hojas ©.

El extracto acuoso obtenido de las flores puede reducir o estimular la actividad espontanea
3

Los alcaloides derivados de esta planta son agentes anticolinergicos ).
Toxicidad

Se han reportado casos severos de intoxicacion por ingerir flores, tanto en nifios como en
adultos. Se observan sintomas como dilatacion de pupilas, delirio, alucinaciones,
convulsiones y laxitud, taquicardia, vasodilatacion, sudoracion, ataxia, delirio que puede
conducir al coma, trastornos cardfacos y respiratorios ).

IX.REFERENCIAS

1. Argueta Villamar, A. 1994. Atlas de las plantas de la medicina tradicional mexicana. Instituto
Nacional Indigenista. Primera Edicién México. pp 651-652 Tomo II.

2. Castafieda, J., Aceituno de Garcia, G. 1978. Guatemala Indigena. Instituto Indigenista Nacional.
Guatemala. pp 124 (Disenteria), 288 (Golpes) y 365 (Insomnio).

3. Garcia Barriga. 1992. Flora medicinal de Colombia. Segunda Edicion. Instituto de Ciencias
Naturales. Colombia. pp 56-63 Tomo I.

4. P.R. House. 1995. Plantas medicinales comunes de Honduras. Universidad Autonoma de Honduras.
Primera Edicion. Tegucigalpa, Honduras. pp 67.

o

Standley PC, Williams L. 1961.Flora de Guatemala. Volumen XXIV, Parte VI. Fieldana: Botany.
6. Morton, J. 1981. Atlas of medicinal plants of meddle America, Bahamas to Yucatan. Charles C

Thomas Publisher. Illinois, U.S.A.
7. Carrizo C, et al. 2001. Occurrence of cadaverine in hairy roots of Brugmansia candida. Journal of
Phytochemistry 57:759-763.
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8. Departamento de Control de Calidad; Laboratorio de Productos Fitoterapéuticos Farmaya, S.A.
(2007) Certificados de Control de Calidad de Materia Prima Vegetal. Guatemala.

Cassia reticulata Willd. (Fabaceae-Caesalpinioidea)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y EQUIVALENCIAS
4. Denominacion: Hojas y raiz de Cassia reticulata.

5. Sinénimos: Senna reticulate L., Chamaesenna reticulata Pittier, Arb. & Legum.,
Cassia annunciata E.H.L. Krause, Cassia reticulata sensu Colladon, Cassia
reticulata Bentham, Cassia reticulata Vogel, Cassia reticulata Willdenow, Cassia
strobiata Humboldt, Bonpland & Kunth, Cassia taratan, Chamaesenna reticulata
sensu Britton & Rose *23458),

6. Nombres vernéculos: barajo, barajo negro, zambran, barajillo, saragundi, zambran
de rio, barajo zambrano, sambran, sambrano, bruja, sorocontil ¢,

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Arbusto o arbolito de 6 a 8 metros de altura. Hojas alternas compuestas cubiertas de pelos
finos, con 16 a 24 pares foliolos, oblongos con &pice y base redondeados, verde oscuras con
un nervio medio prominente. Flores amarillas reunidas en racios largos y con muchas
flores. Los frutos son vainas delgadas, negruzcas de 6-15 cm de largo que se abren por los
dos bordes para soltar las semillas *"®.

111.DATOS AGROTECNOLOGICOS

2. Distribucion y habitat:

Nativo desde México hasta Brasil. En Costa Rica en elevaciones bajas, con climas hiumedos
4)

IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES

La infusion de las hojas se emplea como antipirética, ademas la vena media de la hoja es
laxante y purgativa. Se utiliza también para combatir el reumatismo y la artritis por la
maceracion en alcohol de la hoja. La decoccion de la hoja es efectiva contra hongos y
bafios, ademas de enfermedades de la piel .

La decoccion de la raiz es utilizada para inducir el vémito. También se coloca en lienzos en
la espalda para combatir enfermedades de los rifiones. En Costa Rica la infusion de hojas
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sin nervio se usa como reguladores del ciclo menstrual ©. Hojas cocidas junto con jugo de
cafia en forma de infusion se usa para el corazén en dosis de una taza una al dia ©.

V. DROGA VEGETAL.
1. Denominacion: Cassia reticulata Willd.
2. Definicion: hojay raiz.
3. Obtencion: No refiere.
4. Descripcion macroscopica: No refiere.
5. Descripcion microscépica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: La planta contiene alcaloides, taninos, glicosidos cardiotonicos y
saponinicos, triterpenos, sesquiterpenlactonas. También tiene 4cido crisofanico .

Se ha reportado la presencia de aloe-emodina, rhefna y B-sitosterol .

VI. MONOGRAFIA DE CONTROL DE CALIDAD
3.1dentificacion:
Descripcion macroscopica: No refiere.

Descripcion microscopica: No refiere.
Caracteristicas organolépticas: No refiere
4. Ensayos:

Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener méas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10% 9.

—  Cenizas totales: Por incineracién en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% @©.
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Contaminantes quimicos o bioldgicos: El producto no deberd contener contaminantes
quimicos o bioldgicos en cantidades que sobrepasen los limites maximos aceptados por la
unidad sanitaria respectiva ®?.

VII. FICHA TECNICA DE SEGURIDAD Y EFICACIA

No refiere

VIII. DATOS FARMACOLOGICOS

Analgésico, antiséptico, bactericida, fungicida, insecticida, purgante @.

Los extractos acuosos y etanolicas de la planta completa, tuvieron actividad contra
Staphylococcus aureus. Sin embargo, inactivo contra Klebsiella pneumoniae, Salmonella
gallinarum y Mycobacterium smegmatis .

El contenido del acido crisofanico la hace activa para el control de herpes @Y.

IX.REFERENCIAS

1. Caceres, A., L. Giron. “Plantas de uso medicinal en Guatemala — Deteccion etnobotanica y
bibliografica”. CEMAT y Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Guatemala 1990.

2. Castafeda, J., Aceituno de Garcia, G. 1981. Guatemala Indigena. Instituto Indigenista Nacional.
Guatemala. pp 363 (Reumatismo), 517 (Inflamacion de rifiones).

3. Duke, J. 2009. Medicinal plants of Latin America. CRC Press, Talor & Francis Group. USA.

4. Gupta, M. 1995. 270 Plantas Medicinales Iberoamericanas. Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo. Primera Edicion. Colombia. pp 367.

5. P.R. House. 1995. Plantas medicinales comunes de Honduras. Universidad Auténoma de Honduras.
Primera Edicién. Tegucigalpa, Honduras. pp 423.

6. Standley PC, Williams L. 1961.Flora de Guatemala. VVolumen XXI1V, Parte VI. Fieldana: Botany.

7. Mena, M. 1994. Obtencion y aprovechamiento de extractos vegetales de la flora salvadorefia.
Editorial Universitaria. Segunda Edicién. El Salvador. pp 136-137.

8. Morton, J. 1981. Atlas of MEDICINAL PLANTS OF MEDDLE AMERICA, Bahamas to Yucatan.
Charles C Thomas Publisher. Illinois, U.S.A.

9. PLANTER. 1989. Obtencion y aprovechamiento de extractos vegetales de la flora salvadorefia.
Volumen I. El Salvador. pp. 147.

10. Departamento de Control de Calidad; Laboratorio de Productos Fitoterapéuticos Farmaya, S.A.
(2007) Certificados de Control de Calidad de Materia Prima Vegetal. Guatemala.

11. Rodriguez Navas, H. 2006. La utilidad de las plantas medicinales en Costa Rica. Editorial
Universidad Nacional. Costa Rica. pp 169.
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Chaptalia nutans L. (Asteraceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y
EQUIVALENCIAS 2

7. Denominacion: Hojas de Chaptalia nutans. | "

8. Sinonimos: Chaptalia leiocarpa, Chaptalia fallax, Chaptalia crispulé, Cﬁébtalia
obovata, Gerbera albicans, Gerbera leiocarpa. .

9. Nombres vernaculos: Corro (Cuna), Lechugilla, Tabera, Amargon, Diente de ledn,
Pipita (Panama) 34

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Hierba perenne, acuale, arrosetada. Hojas sésiles, oblanceolado-espatuladas, lirado-
pinnatifidas, con el lébiulo terminal grande, formando la mayor parte de la hoja, ovado,
sinuado-dentado, lobulos laterales mucho mas reducidos y de 2 a 5 pares, obtusos,
dentados; hojas de 5- 30 cm largo, 2.5- 6 cm de ancho, glabras o ligeramente aracnoideo-
lanosas a lo largo del nervio principal por arriba, densamente tomentosas por debajo,
membranaceas, penninervadas. Escapos 10- 50 cm de largo tomentosas desprovistas de
bracteas o, en casos excepcionales con una bractéola, monocefalos. Cabezuelas disco 1.5- 2
cm de largo, 1- 1.5 cm de diametro, ligeramente péndulas cuando jovenes, volviéndose
erectas al estar maduras, conteniendo numerosas flores. Involucro 5- seriado, acampanando,
1.5- 2 cm de largo; bracteas lineal-lanceoladas acuminadas en el apice, rojizas en la parte
superior, blanco-tomentosas en el dorso. Receptaculo desnudo. Cabezuelas heter6gamas
radiadas; flores del radio femeninas, numerosas, corolas ligula, tubo glabro, de unos 7 mm
de largo, prolongado en un labio interno filiforme de unos 2 mm largo, lamina lineal, 4- 5
mm largo, glabra; las intermedias femeninas, corolas filiformes, glabras, 5-6 mm largo, las
centrales pocas, hermafroditas o por lo general masculinas por esterilidad del gineceo,
corolas bilabiadas, glabras y de unos 10 mm de largo. Aquenios fusiformes, de unos 4 mm
largo, esparcidamente glandulosos, continuandose en un largo pico de 10 — 15 mm largo.
Papus constituido por numerosas aristas delgadas, 10- 12 mm largo ¢*®).

I11.DATOS AGROTECNOLOGICOS

3. Distribucién y habitat:

Se encuentra distribuida en los departamentos de Alta Verapaz, Chimaltenango,
Chiquimula, Escuintla, Huehuetenango, Izabal, Quetzaltenango, Retalhuleu y Santa Rosa.
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En otros paises como México, Honduras, El Salvador, Panama, Indias y América del Sur
)

IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES

Las hojas de Chaptalia nutans humedecidas en aceite se emplean medicinalmente en el
norte de Argentina ©. Se usa las hojas secas para detener hemorragias, y como resolutivo
en las oftalmias ©. En Panama la emplean para tratar enfermedades hepéticas v biliares,
dientes y absesos de muelas. Se toma una taza de tizana preparada con tres o cuatro hojas,
tres veces al dia y durante tres dias. Se suspende el remedio por una semana y luego se
reanuda el tratamiento con la misma dosificacion . Es usada para tratar la amenorrea (hojas
en agua caliente), tratar heridas (planta completa), calambres, infeccion superficial, dolor
de muelas, enfermedad en piel (raiz), sifilis y herpes .

V. DROGA VEGETAL.
1. Denominacién: Chaptalia nutans L.
2. Definicién: Hoja.
3. Obtencion: No refiere.
4. Descripcién macroscopica: No refiere.
5. Descripcién microscopica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: A partir de las hojas frescas de Chaptalia nutans, se aislé un
glicosido cianogeno identificado como la prunasina, no encontrandose presente ninguin otro
glilcdsido de este tipo. La prunasina comprende el 0.15% de las hojas frescas. Esta planta
es altamente cianoforética, por lo que se debe observar como una planta toxica. Chaptalia
nutans es el primer miembro de la tribu Mutisieae del hemisferio sur de la cual se ha
obtenido un glicésido cianégeno ©.

Se identificaron en la raiz de la planta los compuestos acido hidroxivalerénico (abundante)
didrovaltrato (abundante), acido valerénico (moderado) y acevaltrato y valtrato (escaso).
También se detecto cumarina (raiz), lactona (partes aéreas) y 3-a-hidroxi-5-
metilvalerolactona y lactonas (partes aéreas) ©.
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VI. MONOGRAFIA DE CONTROL DE CALIDAD
5.1dentificacion:
Descripcion macroscopica: No refiere.

Descripcion microscopica: No refiere.
Caracteristicas organolépticas: No refiere

6. Ensayos:

Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10%.

—  Cenizas totales: Por incineracién en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% .

VII. FICHA TECNICA DE SEGURIDAD Y EFICACIA
No refiere
VIII. DATOS FARMACOLOGICOS

El extracto etandlico de la raiz no presenta actividad contra las bacterias S. aureus, S. typhi,
M. smegmatis, B.subtilis, P. aeruginosa a una concentracion de 1 mg/mL. Tampoco mostrd
actividad frente a los hongos filamentosos T. rubrum, T. mentagrophytes y A. flavus a una
concentracion de 1 mg/mL. No posee actividad insecticida contra larvas de A. aegypti y A.
albimanus a una concentracién de 1 mg/mL. ©.

Extracto etandlico de toda la planta a concentracion de 50 mg/mL es activa contra Bacillus
subtilis. El extracto etanélico de hojas es inactivo contra Entamoeba histolytica ©.

IX.REFERENCIAS

1. Castelo E, Ricalde O & Panero J. 2005. Catdlogo de Autoridades de Asterdceas Mexicanas y
actualizacion de tribus Heliantheae y Eupatorieae. University of Texas. Base de datos SNIB-
CONABIO proyectos V004, AE012 y CS011. Mexico, DF.

Aristeguieta, L. 1964. Flora de Venezuela. Compositae.vol 10:841
3. Garcia - Barriga, H. 1975. Flora Medicinal de Colombia. Tomo Il Instituto de Ciencias Naturales.
Universidad Nacional de Colombia - Bogota

n
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4. Gupta, M. 1995. 270 Plantas Medicinales Iberoamericanas. Primera Edicién. Convenio Andrés Bello
y Programa lberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo (CYTED). Editorial
Presencia Ltda. Colombia. p. 617.

5. Burkart, A. 1944, Estudio del género de compuestas Chaptalia con especial referencia a las especies
argentinas. Darwiniana 6(4): 505-594.

6. Cruz A, Cruz S, Gaitan | & Caceres A. Evaluacién de la actividad biocida e identificacion quimica
de valpotriatos en cuatro especies reconocidas popularmente en Guatemala como Valeriana. Revista
Cientifica, Actividad biocida de especies vegetales nativas de la flora Mesoamericana 2005;VVolumen
3 No.1 43-48.

7. Departamento de Control de Calidad; Laboratorio de Productos Fitoterapéuticos Farmaya, S.A.
(2007) Certificados de Control de Calidad de Materia Prima Vegetal. Guatemala.

8. Fikenscher LH, Hegnauer R.1977. Cyanogenesis in the Cormophyta Part 12 Chaptalia-Nutans a
Strongly Cyanogenic Plant of Brazil. Planta Medica 31, 266-269.

Erythrina berteroana Urban (Fabaceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y EQUIVALENCIAS
1. Denominacion: hojas, corteza y flores de E. berteroana.

2. Sinénimos: E. carnea Griseb., no Ait. (1), E. corallodendron
Griseb., no L., E. neglecta Krukoff & Moldenke ©.

3. Nombres vernaculos:

Pito, miche, machetillos, palo de pito (Gua.); coralillo, tzinté (quecchi); tzite (quiché) ©
brucal (Haiti); bucare (Cuba, PR); pifion de cerca, pifion de pito (Cuba); bucayo enano,
machete (PR), cresta de gallo, gallito, parnu, pernilla de casa (Pan.), elequeme (Nic.); mata
caiman, peronio, pifion de Peronilla (Col.); pifion de Espafia (RD); pitdn (Sal, Hon. y Gua.);
poro, poro de cerca (CR) “: pito, quilite, poro de montafia (Sal.) ©; coralbean (inglés) ©;
colorin (Méx.) .

1. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de 10 m de alto, armado abundante de espinas fuertes. La flor es de color rojo y
alargada. El fruto es muy constrefiido entre las semillas, arqueado o ensortijado o muy
retorcido cuando esta maduro. La semilla es roja escarlata. Tronco con pequefios aguijones;
hojas subcoriaceas, la pinna terminal de forma rémbico-ovada ©.

I11.DATOS AGROTECNOLOGICOS
1. Distribucién y habitat:

Desde el sur de México y las Antillas, hasta América del Sur. En Costa Rica frecuente en la
Vertiente del Pacifico ©. En Costa Rica se encuentra a elevaciones bajas a medianas, con
climas de secos a muy humedos propagada y plantada cominmente como postes vivos en
las cercas. En Guatemala se encuentra de 0-2000 msnm ®. Mas comin a 1000 msnm, en
Petén, Alta Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala,
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Chimaltenango, Solola, Retalhuleu, Quetzaltenango, Huehuetenango. Sur de México,
Honduras y El Salvador hasta Panama, Indias Occidentales, Colombia ).

IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES

Insomnio, agilizar el parto, dolor de muelas, fuego en el estomago, fuego en la boca, dolor
de vientre, esterilidad en la mujer, nervios ©.

Hojas: Las hojas cocidas, se utilizan para darse bafios en la cabeza, bueno para el insomnio
y el dolor de cabeza ©®. En Guatemala se utilizan las hojas y flores bajo la almohada para
inducir el suefio . Las hojas y la corteza se utilizan por su accién como hipnética,
purgante y diurética. Las hojas se consideran emenagogas .

Corteza: La decoccién de la corteza se utiliza para el dolor de muelas y el fuego en el
estémago y la boca . En Veracruz se utiliza en los piquetes de animales ponzofiosos, para
lo cual se elabora una maceracion con la corteza y las hojas, se puede tomar en fresco o
como cataplasma .

Flores: Se ingieren y sirven para el insomnio ©. La decoccion de las flores es sedante y
sirve como remedio para el nerviosismo, hemorragias y disenteria “*?. Se utilizan para las
afecciones del pecho .

Toda la planta: Las hojas y las ramitas tiernas, asi como los botones de las flores pueden
comerse como verduras, pero se debe cambiar el agua decoccién por lo menos dos veces
para eliminar los agentes toxicos Y.

Uso en combinacion con otros ingredientes: Los cogollos de pito e izote junto con las
hojas de siguapate, se preparan en decoccién y son Utiles para agilizar el parto. Para la
esterilidad y el dolor de vientre, se prepara la decoccion de la corteza de pito, junto con
cedro, liquidambar, jiote, guacamaya, semillas de culantro de castilla, clavos, alhucema,
romero, anfs, pimienta gorda, orégano y canela ©.

Sin especificar la parte: Los indios Cuna de Panamé la emplean como remedio para
problemas femeninos . En Oaxaca esta planta se emplea para la tosferina.

Otros usos: Dicen que las hojas colocadas de bajo de la almohada, inducen el suefio, la
corteza produce un tinte amarillo para colorear tejidos %),

V. DROGA VEGETAL
1. Denominacién: Hojas, corteza y flores de E. berteroana.
2. Definicion: Parte aérea de la planta (hojas y flores) y la corteza.

3. Obtencion: Se ha observado con hojas de abril a diciembre, con flores de noviembre a
marzo y con frutos todo el afio ¢".

4. Descripcion macroscopica: No refiere
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5. Descripcion microscopica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: La raiz contiene flavonoides, la corteza y la hoja alcaloides y
flavonoides ®. Tanto las hojas como las semillas contienen alcaloides isoquinolinicos
(erisodina, erisovina, eritroidina ***. Las semillas presentan alcaloides isoquinolinicos

(erisoline, esisonina, erisopina, erisotina !, alcaloides 11-hidroxi isoquinolinicos ¥,

erisotrina ™, oxido de eritrartine ®, eritratidine ™; eritroidina, alpha: 8-ox ™.

Compuestos de la corteza: Flavanona, Iso: 2’-5-7-trihidroxi-3’metoxi-4-prenil: flavonoide
(19) sigmoidin B 3°-Metil ether Flavonoid “®'”. Compuestos de la envoltura de la raiz:
Sigmoidina B 3’ metil eter flavonoide Rootbar ®©.

7. Monografia de control de calidad:

7.1 Identificacion:

7.1.1 Descripcion macroscopica: No refiere.
7.1.2 Descripcién microscopica: No refiere.
7.1.3 Caracteristicas organolépticas: No refiere.
7.2 Ensayos

7.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas:

- Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

- Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

- Partes de otras plantas: No debe presentar.

- Insectos o larvas: No debe presentar.

- Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

- Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10%.

- Cenizas totales: Por incineracién en mufla a de 700-750°C, no debe pasar el 9% 9,

8. Ficha técnica de seguridad y eficacia:

Actividad antimicrobiana y toxicidad: los extractos acuosos y etandlicos de raiz, corteza y
hoja no manifestaron actividad inhibitoria en los cultivos de S. aureus y E. coli ©.

9. Propiedades farmacodinamicas

9.1 Toxicidad

Presenta principios toxicos:

Erysodina (HCL)- DLsg oral en ratén: 155 mg/Kg. de m.c.
Erysopina (HCL) DLsg oral en raton: 18 mg/Kg. de m.c.

DLso subcutanea en raton: 76 mg/Kg de m.c.
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Erysothiopina (Na)- DLsg Subcutanea en raton: 76 mg/Kg. de m.c.
Erythralina (HBr)- DLsg oral en ratén: 80 mg/Kg de m.c.

DLso subcutanea en ratén: 92 mg/Kg de m.c.

Erythramina (HBr)- DLsp sub cutanea en raton: 104 mg/Kg. de m.c.
Beta-Erythroidina- DLs, intraperitoneal en raton: 24 mg/Kg de m.c.
DLs intravenosa en conejo: 8.6 mg/Kg. de m.c.

Ademas posee eritrocoraloidina .

Partes Toxicas: Semillas, corteza y vainas

Sintomas: Produce hipnosis, paralisis, incoordinacién y puede causar la muerte )
Datos farmacolégicos:

No refiere.
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Pimenta dioica L. (Myrtaceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y EQUIVALENCIAS

1. Denominacion: Denominacién: Frutos secos de Pimenta dioica
L(1,5,7,9-13,15,16)

2. Sin6nimos:
Caryophyllus pimento Mill., Eugenia divaricata var. ovalis O. Berg, Eugenia micrantha

Bertol., E. pimenta (L.) DC., E. pimenta var. longifolia (Sims) DC., E. pimenta var.
ovalifolia DC., Evanesca micrantha Bertol., Myrtus dioica L., M. pimenta L., M. pimenta
var. brevifolia Hayne, M. pimenta var. longifolia Sims, M. piperita Sessé & Moc., M.
tabasco Schlecht. & Cham., M. tabasco Willd. ex Schitdl. & Cham., Pimenta aromatica
Kostel., P. dioica var. tabasco, P. officinalis Lindl., P. officinalis var. longifolia (Sims) O.
Berg, P. officinalis var. tenuifolia O. Berg, P. pimenta (L.) H. Karst., P. tabasco sensu
Lundell., P. vulgaris Lindl.©119).

3. Nombres vernéculos: Pimiento; pimienta; peensia; pimienta de Chiapas; pens;
ixnabacuc; pimienta de Jamaica; pimienta blanca; pimienta malagueta (Cuba); allspice
(Jamaica); Malagueta; Pimentdn; Pimienta de Tabasco (México); Pimienta Gorda (México,
El Salvador y Guatemala); Pimiento oloroso (Nicaragua); palo de Malagueta, pimienta
malagueta (Puerto Rico); piment de la Jamaique, toute épice (Antillas Francesas) ©*%.

4. Partes usadas: Fruto seco 79141517

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de méas de 20 m de alto, 30 cm de diametro, corteza de color café palido
desprendiéndose en escamas delgadas o grandes laminas. Ramas secundarias crecen
vigorosamente y posee cuatro angulos, los angulos terminan distalmente en la posicion de
las estipulas. Ramas secundarias, inflorescencias, y follaje joven cerradamente apresado-
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pubescentes con pelos sérdidos o blanco amarillentos, el hipantio conspicuamente
canescente.

Hojas coriaceas, glabradas, ovadas o elipticas, 3-9 cm de ancho, 9-20 cm de largo,
principalmente 2-3 veces tan largo como ancho. Hojas variables en forma, con numerosas
glandulas conspicuas, generalmente agudas pero la punta muy obtusa o subacuminada, la
base aguda a redondeada o ain cuneada, los margenes de la base ain en las hojas més
anchas cuneadamente largo decurrentes en los peciolos robustos ampliamente acanalados.
Peciolos 1.5-2 (-3) cm de largo, 1.5-2.3mm de diametro. Venas medias profundamente
sulcadas en el haz, elevando todo su didmetro en el envés.

Inflorescencia es una panicula mircioide axilar, con muchas flores, de 6-12 cm. de largo,
finamente pubescentes, sésiles o pediceladas, actinomorficas, fragantes, 6 mm de diametro.
Céliz 3mm de largo 4 lobulado, l6bulos 1-1.5 mm de largo, ovado o triangular, pubescente.
Pétalos 4 de 2-2.5 mm de largo, glabros. Ovario infero, bilocular, 1-2 6vulos por léculo,
estilo grueso de 4 mm de largo, glabro, estigma grande y estipitado.

Fruto de una baya de 10 mm de largo por 5mm de ancho, apice aplanado, verrugoso, céliz
persistente.

Semillas 1-2 pequefias, lateralmente comprimidas, embrién formando una espiral doble ©.

111.DATOS AGROTECNOLOGICOS
1. Distribucion y habitat

La pimienta negra es comun en bosques climax humedos o lluviosos, usualmente en piedra
caliza. La altitud esta desde el nivel del mar hasta los 350 m.

Pimenta dioica se puede encontrar cultivada y silvestre en el Sur de México (incluyendo la
Peninsula de Yucatan), Guatemala (Petén, Alta Verapaz, cultivada en fincas de Guatemala),
Belice, el resto de Centroamérica, probablemente en Colombia, Uruguay, Bahamas,
Bermuda, Puerto Rico, Cuba y Jamaica. Este ultimo pais es el principal productor. Es un
arbol originario de Jamaica. Habita en clima calido y semicélido ¢:69131516)

2. Cultivo
No refiere
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IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES
1. Usos medicinales atribuidos

Hojas: son tonicas y estimulantes. En Costa Rica la infusion de las hojas se toman como
carminativas y estomaquica, siendo también Gtil para la diabetes .

Frutos: en decoccién, a la dosis de 4 6 6 semillas por tacita de agua, son tonicos y
estimulantes. Las semillas machacadas y en infusion, se utilizan para dolores de cabeza,
estomaquicas, antiinfluenza, carminativas y antidiabéticas. En Jamaica se utiliza la
decoccion del fruto se utiliza para resfriados, menorragia y dolor de estomago. En
Guatemala se aplica externamente para golpes y dolores reumaticos. En Cuba se bebe en
forma de té como depurativo, estimulante y tonico ¢419),

Ademas, se ha reportado que es analgésica, antibacteriana, antioxidante, aromaética y
fungicida ©.

2. Uso en combinacion con otros ingredientes

La semilla en decoccién, con agua y sal, por via oral, se usa como vomitiva y para la
disenteria. La decoccion con sal y en asociacion con Cinnanomum verum se utiliza para
vomitos 4,

3. Otros usos

Los frutos molidos o en aceite destilado se usan para varias preparaciones (carnes,
reposteria). De las hojas se destila un aceite utilizado en la industria alimentaria y en
perfumeria. Es insecticida contra Callosobruchus maculatus, Gorgojo.

Las semillas de Pimenta dioica constituye un condimento para reposteria de consumo
humano altamente extendido. Ademas, los indigenas guatemaltecos utilizan el fruto como
medicina doméstica y las semillas las utilizan en los cadaveres de los nifios para su
preservacion indefinida ©-°1419),

DROGA VEGETAL
Denominacion: Frutos de P. dioica
Definicion: Frutos secos
Obtencion: no refiere

~ w N e <

. Descripcion macroscopica: El fruto es una baya esférica, de 4-8 mm de diametro, con
superf|C|e brillante, morado oscuro a negra en la madurez. EI mesocarpo delgado,
mucilaginosos, tiene sabor dulce y picante @

5. Descripcion microscépica de la droga: No refiere.
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6. Composicion quimica Los frutos de Pimenta dioica son ricos en proteinas,
carbohidratos y fibra; son abundantes en sales; ricas en vitamina A y en &cido ascorbico ™.
De las hojas se obtiene un aceite esencial en el que se han identificado los monoterpenos A-
cadineno, 1-8-cineol, p-cimeno, limoneno, linalool, cis-y trans-B-ocimeno, a-felandreno, o-
pineno, saboreno, terpin-1-en-4-ol, gama-terpineno y terpinoleno, los sesquiterpenos f-
cariofileno, a-copaeno, a-gurjeno, o-humuleno, a-muroleno y a-selineno; y los
componentes ferulicos coniferaldehido, eugenol, su éter metilico e isoeugenol. EI fruto
contiene un aceite esencial en el que se ha identificado el componente fenilico
coniferaldehido. Otros componentes del fruto incluyen los flavonoides ramnédsido y
xil6sido de quercetin e isoquercetin y el componente fertlico eugenol .

7. Monografia de control de calidad:
6.1 Identificacion

6.1.1 Descripcion macroscopica: El fruto es una baya esférica de superficie brillante y
color morado oscuro a negra ®©.

6.1.2 Descripcion microscopica: no refiere
6.1.3 Caracteristicas organolépticas: No refiere.
6.2 Ensayos

6.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener méas del 10%

—  Cenizas totales: Por incineracion en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% @9,

8. Ficha técnica de seguridad y eficacia

7.1 Toxicologia: La DLsp por via oral al raton de la decoccion acuosa (10 minutos) de
semilla, neutralizada quimicamente a pH 7 y observacion por 10 dias, fue de 24 + 4.84
9/Kg; y por via intraperitoneal de 5 + 1.46 g/Kg. La decoccién acuosa (10 min.) de semilla,
(r;?utralizada a pH 7, via oral en ratén (18.75 mL/Kg/dia), por 30 dias, no provocoé la muerte

7.2 Indicaciones terapéuticas: VVomitos, artrosis, pie de atleta, golpes, resfriados, célicos,
convulsiones, diabetes, diarrea, dismenorrea, dispepsia, enterosis, fiebre, micosis,
neuralgias, reumatismo, parésitos, vaginosis, retencién de liquidos ©.

7.3 Advertencia y precauciones: No usar durante el embarazo, lactancia ni en nifios
menores de 5 afios ¢,

7.4 Interacciones con otras drogas: Los pacientes deben esperar entre hora ?/ media a dos
horas después de tomar una tableta para poder tomar otro tipo de medicacién ®.
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7.5 Estudios de seguridad agudamutagenicidad: Una muestra del aceite esencial de la
oleorres(ilr)la presentd actividad mutagénica en un test empleando la cepa M-45 de Bacillus
subtilis *~.

7.6 Dosis: No refiere
9. Datos farmacoldgicos

Estudios in vitro sobre el ileon aislado de rata (Img/mL), de la decoccién acuosa (por 10
minutosa) de semilla, neutralizada quimicamente a pH 7, mostrd6 un aumento no
significativo de la amplitud, tono y frecuencia de las contracciones del ileon. Con dosis de
32 mg/mL se evidenci6 una disminucion significativa de amplitud, tono y frecuencia de las
contracciones. Sobre el Gtero aislado de raton (3.2-25.6 mg7mL) se registré un efecto
uteroténico significativo ).

El aceite esencial tiene actividad antifingica in vitro contra Lentinus lepideus, Lenzies
trabea y polyborus versicolor .

Dos componentes de P. dioica, quercetin glycosides fueron identificados como potentes
inhibidores de la enzima histidina descarboxilasa, la cual controla la sintesis de la histamina
a partir de la histidina. EI primer compuesto juega rol sobre reacciones psicologicas,
alergias, secreciones gastricas, dilatacién capilar y neurotransmision ®©.
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Solanum nigrescens Mart. & Gal. (Solanaceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y
EQUIVALENCIAS

1.  Denominacion: Hojas y frutos de S. nigrescens.

2. Sinénimos:

Solanum douglasii Dunal. Solanum oligospermum Bitter.
3. Nombres vernaculos:

Hierba mora, quilete, macuy, chichiquelite, (Gua) ™, hierba mora negra, ix pakgcha
tantisiktsi, mustuluk (Méx) ©.

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Es de 0.5-3 m de alto; tallo piloso. Hojas en pares o solitarias de diferentes tamafios, forma
similar, enteras o dentadas, lanceoladas, 3-18 cm. de largo, apice acuminado, base
atenuada. Peciolo 5-35 mm de largo; inflorescencia internodal, racemiforme; pedunculos 1-
3 cm. de largo; caliz 1-1.5 mm de largo, lobulado; corola blanca o lila, mancha obscura en
la base; filamentos ciliados; anteras 3-4 mm de largo; © 5 estambres que en conjunto
forman un cono de 2-3 mm de largo. Flor bisexual; caliz 5 lobulado, de 1 a 1.25 mm de
largo, ligeramente acrescente, deflexo, verde; ovario glabro. Fruto globoso, negro, en baya
de 4-7 mm de diametro; semilla 1-1.5 mm de largo ©.
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I1l. DATOS AGROTECNOLOGICOS
1.  Distribucion y habitat:

Planta herbéacea. Es una especie de distribucion cosmopolita y nativa de Centroamérica. Se
encuentra en Guatemala, al sureste de México y Costa Rica . Sus lugares de origen se han
ubicado en el sureste de Estados Unidos de America, Chile y Argentina. Esta presente en
climas calido, semiseco y templado desde el nivel del mar hasta los 3000 m. Se encuentra
asociada a vegetacion perturbada de bosque tropical perennifolio, matorral xerofilo,
bosques de encino, de pino y mixto de pino-encino ©.

IV. USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES

Hojas: Flujo vaginal, la hoja madura cortada al final o después de la fructificacion en
decoccion o aplicacion local en lavados vaginales ©. Para quemaduras, Glceras y tumores
se pueden aplicar cataplasmas con las hojas frescas y machacadas o el polvo resultante de
la raiz molida. En la disipela y los erisemas, el fruto se aplica a manera de cataplasma o la
planta molida se pone en todo el cuerpo para quitar las erupciones y el enrojecimiento de la
piel. Para granos en el cuerpo, que son protuberancias de la piel dolorosas y con pus, las
hojas se frien con cebo o se meten en alcohol y se pone en el grano ©.

Jugo: En dolores de ojos y oidos se usa el jugo de la planta en gotas aplicAndolo
directamente. Untado en la frente y en las sienes sirve contra el dolor de cabeza ©.

Sin especificar parte: Se recomienda para problemas de piel tales como alferecia,
eczemas, erisipela y moretones. Es empleada con mayor frecuencia para el tratamiento de
chincoal: se dan bafios con el cocimiento de toda la planta. También se emplea en heridas;
en las cuales se aplican cataplasmas con las hojas de esta planta. Para limpiar las heridas se
hierven las ramas y hojas o se usa toda la planta molida y se pone diariamente, hasta que
cicatrice la herida ©.

En casos de reumatismo, se dan bafios con el cocimiento de las ramas o frotaciones con la
extraccion alcohdlica de las ramas. Contra la tos, se toma el cocimiento de toda la planta.
Este mismo en aplicacion topica se emplea para alergias en la piel; aplicando como
fomento se usa en hinchazones o cuando hay calentura. Usado en bafios de asiento sirve
para tratar las hemorroides, este mismo cocimiento se deja enfriar para bafiar al enfermo y
bajarle la calentura ©®. Suele emplearse en trastornos digestivos como bilis, dolor de
estomago, estrefiimiento de bebes recién nacidos, para el higado, en la inflamacion
estomacal por alcohol y en Glceras estomacales ©.

Otros usos son para problemas de bronconeumonia, catarro y pulmon; en inflamacion de
vientre y de rifion; cuando hay calor del cuerpo; contra mordida de coyote, piquete de
hormiga o de insecto, tiricia y contra el susto. Se menciona su utilidad como cicatrizante,
excitante, tonico y vulnerario y para usarlo como enjuague de pelo ©.
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Se usa para bajar la calentura; se hierve un rollo de la planta en agua y se bafa al enfermo
cuando el agua esté fria ). Por su contenido de sales minerales es buen reconstituyente, por
lo que se recomienda en el tratamiento de anemia y debilidad del organismo .

Otros: Las hojas se comen en caldo o fritas con huevo; es una hierba que se consume en
grandes cantidades en Guatemala y es frecuente encontrarla en los mercados, se acostumbra
comerla en la convalecencia y recuperacién de diversas enfermedades ©.

V. DROGA VEGETAL
1. Denominacion: Solanum nigrescens Mart. & Gal

2. Definicién: hojas y frutos.

3. Obtencion: No refiere.

4. Descripcién macroscopica: No refiere.

5. Descripcion microscopica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: El tamizaje fitoquimico demostré alcaloides, esteroides
policiclicos insaturados, saponinas, azlcares 2-desoxigenados, taninos, cardendlidos, acido
malico, riboflavina, tiamina, 4cido ascérbico y sales minerales . La actividad fungicida se
atribuye a la cantalosaponina .

En la prueba de antraquinonas resultd negativo para la técnica de TLC. Resulté negativa
para la presencia de cumarinas. Resultd negativo para la presencia de taninos.

El extracto seco de la especie S. nigrescens presenta uno de los mejores rendimientos de la
actividad antioxidante, fenoles totales y TDAC con los distintos parametros de medicion.
Se determind que es rica en flavonoides, cumarinas y monoterpenos, lo que les confiere
ademas un alto potencial de ser utilizadas como pigmentos y aromas naturales.

7.  Monografia de control de calidad:

3.1 Identificacion:

3.1.1 Descripcion macroscépica: No refiere.
3.1.2 Descripcion microscopica: No refiere.
3.1.3 Caracteristicas organolépticas: No refiere
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7.2 Ensayos:

7.2.2 Caracteristicas fisicogquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener méas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10% 9.

—  Cenizas totales: Por incineracion en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% @9,

7.  Ficha técnica de seguridad y eficacia:
8.1. Datos farmacoldgicos:

8.1.1 Experimentos in vitro: Estudios realizado en Guatemala demuestran que la
decoccion de las hojas de ambas especies presentan actividad antibidtica. La decoccion
posee actividad contra P. aeruginosa, S. aureus y S. pyogenes 2 pero no contra V.
cholerae ™. Estudios del espectro de inhibicion de cepas de 20 pacientes demuestran que
el extracto metandlico inhibid el 50% de las cepas de S. aureus, 20% de las de S. typhi y
15% de las de P. aeruginosa. EI mejor disolvente para la actividad antibi6tica es el etanol
(9 Estudios antimicético demuestran que la decoccién y la maceracion hidroalcohélica de
las hojas de tiene actividad contra C. albicans *°.

8.1.2 Experimentos in vivo: La infusion de las hojas no tiene actividad hipoglice-miante
en un modelo en rata ®, ni es es espasmolitica frente a acetilcolina en dosis de 640 mg y
frente a cloruro de bario en dosis de 320-640 mg, de donde se deduce que inhibe el
espasmo por mecanismos muscarinicos y musculotropicos 7. Estudios prelimi-nares
indican que la decoccidn de hojas tiene actividad inmunomoduladora en ratones medida por
un aumento en la poblacién de linfocitos y en los titulos de anticuerpos séricos 8.

8.2. Datos sobre seguridad clinica:

8.2.1. Toxicidad aguda: La a-solanina tiene una DLsy de 42 mg/Kg por via intraperitoneal
18 Los principios toxicos se atribuyen a la solanina y solanidina; los sintomas de
intoxicacion son: vomitos, diarrea, dolores de cabeza y estdbmago, dificultad para ver y
hablar, debilidad, sudoracion, frio, alteracion del pulso, alucinaciones e inconciencia ®.
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Vernonia deppeana Less. (Asteraceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y EQUIVALENCIAS

10. Denominacién: Hojas de V. deppeana.

11. Sin6nimos: Vernonia florifunda K. V. bangii, V. lanceolaris,
V. micradenia, V. monsonensis, V. salamana, V. stellaris, V.
suaveolens .

12. Nombres vernaculos: suquinay, suquinay hembra, semém, sucunan 44567,

Il. DESCRIPCION BOTANICA

Arbusto o arbol pequefio, de 6 m de altura, tallos pubescentes. Hjas alternas, oblongas o
oblongo-elipticas, 5 a 15 cm de largo y 2 a 7 cm de ancho, haz pubescente y envés blanco
tomentoso. Flores tubulares, blancas o rosadas, de 18 a 21 juntas en una cabezuela
campanulada de 3 a 4 mm de alto dispuestas en una panicula grande. Fruta una semilla de
2.5 mm de largo ©°9.

I11.DATOS AGROTECNOLOGICOS

4. Distribucién y habitat:

Nativo desde el sur de México hasta Costa Rica. Crece entre matorrales entre 300 y 2,000
metros de elevacion sobre el nivel del mar ©.

En Guatemala crece en los departamentos de Chimaltenango, Huehetenango,
Quetzaltenango, Sacatepequez, San Marcos, Solola, Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chiquimula, Jalapa, Retalhuleu, Santa Rosa y Suchitepequez ©.

IV.USOS ETNOMEDICOS O TRADICIONALES
La decoccion de la planta es tomada como alivio para el dolor de estémago ©©.

Se ponen a hervir cogollos de suguinay y ramas de manzanilla y se le agrega cafée molido,
se toma 1 6 2 tazas para la enfermedad del colerin ©.

Se hierven 3 cogollos de limén y tres de suquinay. Se bebe cada vez que se tenga sed para
los célicos ©.

Se cuecen cogollos de suquinay y se bebe en casos de diarrea ¢ disenteria .
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Se unta con sebo una hoja grande de suquinay, se calienta y se coloca sobre la frente
sostenida con un lienzo en casos de dolor de cabeza ©.

También es utilizada en hemorragias, gripe, fiebre, constipado, espasmos, empacho,
reumatismo, aire, heridas ©.

V. DROGA VEGETAL.
1. Denominacién: Vernonia deppeana Less.
2. Definicién: hoja.
3. Obtencion: No refiere.
4. Descripcion macroscopica: No refiere.
5. Descripcion microscépica de la droga: No refiere.

6. Composicion quimica: No refiere.

VI. MONOGRAFIA DE CONTROL DE CALIDAD
4.1dentificacion:
Descripcion macroscopica: No refiere.

Descripcion microscopica: No refiere.
Caracteristicas organolépticas: No refiere
5. Ensayos:

Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10%.

—  Cenizas totales: Por incineracién en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% ©.



76

VII. FICHA TECNICA DE SEGURIDAD Y EFICACIA
No refiere

VIIl. DATOS FARMACOLOGICOS

Su tintura presentd actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus, e inactivo contra
Escherichia coli, Psedomonas aeruginosa y Candida albicans ©.

El extracto etandlico presentd actividad contra Gardnerella vaginalis a una concentracion
de 1 mg/mL ©.
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Wigandia urens var caracasana Ruiz & Pavon
(Hydrophyllaceae)

I. DENOMINACION, SINONIMOS Y
EQUIVALENCIAS

1. Nombres vernaculos: Chichicaste, chichicaste de
caballo, mata pulga (1), ortiga, ortiga de montafia, chocon, tabaquillo @.

I11. DESCRIPCION BOTANICA

Arbusto de 2 a 5 m de alto, tallo herbaceo, con pelusilla blanca. Hojas alternas, tallo
acanalado, 50 — 60 cm de largo, identado en la base, agujas en el peciolo. Flores sésiles,
moradas acampanadas de 1 a 2 cm de ancho. 5 estambres; céliz persistente, hispido,
estigma clava; ovarios ovoides sedosos, paniculas terminales de 50 a 60 cm de largo.
Cépsula oblongo-conica, 8 mm de largo, Bivalva. Semillas numerosas, pequefias, rugosas,
café 12,

I11.DATOS AGROTECNOLOGICOS

1. Distribucion y habitat

Nativo de México a Per(, en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, Chimaltenango,
Guatemala, Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiche, Sacatepequez, San Marcos y Santa
Rosa ¥,

2. Cultivo
No refiere.

IV.USOS ETNOMEDICOS Y TRADICIONALES

1. Usos medicinales atribuidos

La infusion de hojas y flores se usa para diarrea, inapetencia, indigestion, retencion
urinaria, reumatismo, nerviosismo y tos ferina ¢4,

A la raiz se le atribuyen propiedades diuréticas, febrifugas y sudorificas ©.

V. DROGA VEGETAL
10.  Denominacion: hojas y flores de Wigandia urens.
11. Definicion: Hojas y flores secas.
12.  Obtencidn: no refiere.
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13.  Descripcion macroscopica: no refiere.
14.  Descripcion microscopica de la droga: No refiere.
15.  Composicion quimica: No refiere

VI.MONOGRAFIA DE CONTROL DE CALIDAD
6.3 Identificacion

Descripcion macroscopica: no refiere
Descripcion microscopica: no refiere
Caracteristicas organolépticas: No refiere.
6.4  Ensayos

Caracteristicas fisicoquimicas:

— Materia extrafia: No debe contener mas del 10%.

—  Organos ennegrecidos o deteriorados: No debe contener mas del 10%.

— Partes de otras plantas: No debe presentar.

— Insectos o larvas: No debe presentar.

— Particulas de tierra, arena, piedras y otra materia extrafia: No debe presentar.

— Humedad: Por método gravimétrico cuando la materia seca vegetal contiene sustancias
volatiles: No debe contener mas del 10%

—  Cenizas totales: Por incineracién en mufla a 700-750°C, no debe pasar el 9% ©.

VII. FICHA TECNICA DE SEGURIDAD Y EFICACIA
No refiere.

VIIl. DATOS FARMACOLOGICOS.

El tamizaje antibacteriano demuestra que la tintura de las hojas tiene actividad contra
Salmonella typhi .

Se confirma la actividad contra S. typhi, S. pneumoniae y S. pyogenes, los mejores
solventes son acetona y etanol (.

La concentracidn inhibitoria minima en disco es de 1.25 mg para S. pyogenes y 5 mg para
S. typhi ).
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12.2 Tamizaje fitoquimico

12.2.1 Ensayo macro, semimicro y CCF de alcaloides
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12.2.2 Ensayo semimicro para la deteccion de cumarinas

12.2.3 Ensayo macro, semimicro y CCF para flavonoides y antocianinas
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12.2.4 Ensayo macro y semimicro para taninos

12.2.5 CCF para aceites volatiles

w
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