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EDITORIAL

La bioingenieria de los compuestos volatiles en
las plantas

https://doi.org/10.53766/REFA/2023.65.1.01

Las plantas son sistemas complejos generadores de una
gran variedad de compuestos bioactivos entre los que
se encuentran los terpenos y terpenoides, siendo
localizados en las hojas, tallos, flores y frutos. Los
mismos son sintetizados en el citoplasma por la unién
de sus precursores isopentenil difosfato y dimetilalil
difosfato, dando lugar a los homoterpenos,
monoterpenos y sesquiterpenos. La produccion de las
diferentes estructuras terpénicas y su abundancia son
condicionadas por la activacion de la enzima terpeno
sintazas frente a factores bidticos (plantas, bacteriasy
fitéfagos) y abidticos (variacion de temperatura,
humedad, intensidad de las radiaciones Uv, entre
otras); tal es el caso de la accion aleloquimica del
(E)-p-cariofileno que contrarresta el ataque del insecto
Cotesia sesamiae a los cultivos de maiz, asi como la
emision de o-pineno y linalol por las flores de la
orquidea Brassavola acaulis con el prop6sito de atraer
las abejas silvestres polinizadoras Euglosa spp.,
Eulaema spp., Eufriesea spp. y Melipona spp. Por otra
parte, la literatura especializada también reporta los
beneficios de estas especies quimicas para el
tratamiento en los seres humanos de ciertas patologias,
en ese sentido, se destaca la accion del limoneno sobre
la proliferacion celular del adenocarcinoma de pulmén
(A549), ademas el efecto bacteriostatico del borneol
sobre las cepas E. coli, L. monocytogenes, S. aureus y
P. aeruginosa, sin dejar de mencionar como influye o-
terpineol, B-pineno y a-pineno en la reduccion de la
expresion de los genes IL-4/IL-13, involucrados en los
procesos inflamatorios. Los atributos presentes en estos
hidrocarburos aromaticos han permitido su inclusion en
diversos productos farmacéuticos, alimenticios vy
cosméticos, asi como, la utilizacion en las industrias
petroquimicas como una fuente alternativa emergente
para la produccion de energia sostenible derivada de la
mezcla de algunos sesquiterpenos con el catalizador
acido heterogéneo Nafion SAC-13, sustituyendo el
consumo de combustibles fdsiles y minimizando el
impacto sobre el cambio climatico.
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RESUMEN

PALABRAS CLAVES

El Sani o semilla de la planta del nabo (Brassica
Spp.), es una especia tipica del paramo meridefio,
conocida localmente como “la mostaza negra del
paramo”; en el pasado, era frecuentemente
consumida previo tostado y molienda como
acompafante de las comidas. Aunque es un
alimento de facil acceso y elaboracion para la
poblacion del péaramo, actualmente es poco
consumido  debido, en gran parte, al
desconocimiento de sus propiedades nutricionales,
pues hay muy poca informaciéon cientifica
disponible sobre ella. Por esta razén, el objetivo
principal de la investigacion fue determinar la
composicién proximal del Sani y considerar su
posible aplicacién en la gastronomia. Las semillas
se recolectaron en el Paramo de Mucuchies,
especificamente en la comunidad de Misinta,
Municipio Rangel, estado Mérida. A través del
analisis proximal se determiné que el Sani tiene un
contenido de proteinas de 19% y 30% de grasa. Se
evaluo el tiempo de tostado y se encontré que para
disminuir su regusto amargo, debe tostarse por un
maximo de 10 minutos, ya que tiempos mas altos
acentlan su amargor. Se elaboraron diferentes
recetas con la adicion de Sani como un ingrediente.
Por dltimo, se elaboré una pagina web que pretende
promover el uso frecuente del Sani en la dieta de
los meridefios.

Sani, analisis proximal, Brassica, gastronomia.

ABSTRACT

Sani or seed of the turnip plant (Brassica spp.),
is a typical spice of the Merida paramo, known
locally as "the black mustard of paramo"; Although
it’s a food of easy access and preparation for the
population of paramo, it is currently little
consumed due, in large part, to the lack of
knowledge of its nutritional properties, since
scientific information available about it, is scarce.
For this reason, the main objective of the research
was to determine the proximate composition of
Sani and consider its possible applications in local
gastronomy. The seeds were collected in Paramo
Mucuchies, specifically in  Misintd, Rangel
country, Meérida state, Venezuela. Through
proximate analysis it was found that Sani has a
protein content of 19% and 30% fat. The roasting
time was evaluated and it was noted that in order to
reduce its bitter taste, it should be roasted for 10
minutes max, since larger times accentuate its
bitterness. Different recipes were made with the
addition of Sani as an ingredient. Lastly, a web
page was created with aims to promote the frequent
use of Sani in the diet of Merida residents.

Correspondencia al autor: zoitzaula@gmail.com
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INTRODUCCION

En la actualidad, el interés por las tradiciones
gastronémicas de antafio se ha venido perdiendo
debido a la industrializacion y el ritmo de vida
moderno. En este sentido, la cultura alimentaria
tradicional de la regién andina se ha ido disipando
de manera progresiva en el tiempo [1]. Uno de los
rubros ancestrales venezolanos cuyo uso se ha
venido perdiendo desde la antigliedad es el Sani,
una especia tipica del pAramo meridefio. El Sani es
una semilla similar a la mostaza negra, que se
obtiene de la planta del nabo, la cual se encuentra
de forma silvestre en el paramo; después de
cosechadas, las semillas son tostadas y molidas
para obtener un polvo o una pasta. La planta del
nabo se caracteriza por tener flores amarillas en
forma de racimos largos, con pequefias vainas que
contienen las semillas redondas, de color negro y
1-3 mm de didmetro [2,3]. Es una de las
exquisiteces del paramo meridefio, que en la
antigliedad era el eterno acompafiante de las papas
cocidas y las arepas y que hoy dia esta casi
olvidado.

En Venezuela, existen muy pocos estudios
formales acerca de estas semillas; sin embargo, ha
sido clasificada cientificamente dentro de la familia
Brassicaceae, pudiendo ser una subespecie de
Brassica rapa o Brassica nigra. En cualquier caso,
“la planta del nabo” es una planta crucifera que
crece de forma silvestre en Los Andes meridefios y
cuyas hojas también son utilizadas para consumo
en forma de ensalada. La semilla de la planta del
nabo, conocida localmente como Sani, se prepara a
modo de salsa tipo mostaza, previo tostado y
molienda, para luego mezclarlo con sal y otras
especias como cebollin, orégano y/o ajo; este
polvo, se consumia directamente con las papas
previamente cocidas o para rellenar las arepas o el
pan [2, 4, 5].

El Sani es un alimento de facil acceso y
elaboracion para la poblacion del paramo, pero que

actualmente es poco consumido debido, en gran
parte, al desconocimiento de sus propiedades
nutricionales, pues hay muy poca informacion
disponible sobre el tema.

Sin embargo, se desconoce la composicién de
la semilla, siendo la composicion proximal un
factor clave para inferir cuales de sus propiedades
nutritivas pueden aprovecharse para dar opciones
de preparaciones faciles y sencillas a la poblacion,
donde se incluyan alimentos que mejoren la calidad
nutricional de la dieta. Es por ello que el objetivo
principal de la investigacién consisti6 en realizar el
analisis proximal del Sani para conocer su
composicién en cuanto a macronutrientes, asi como
sus posibles aplicaciones en la gastronomia
mediante su inclusién en diversos platos de
consumo frecuente, con la finalidad de divulgar y
promover, con bases cientificas, su uso masivo en
la alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Muestra: Las semillas de Sani fueron
recolectadas en el Paramo de Mucuchies,
especificamente en la comunidad de Misinta,
Municipio Rangel del estado Mérida, Venezuela.
La poblacién estuvo conformada por un sembradio
de la planta de nabo, de donde se seleccioné
aleatoriamente una muestra de 2 Kg de semilla.

Tostado y molienda: Después de su
recoleccion, se dejé secar las semillas al sol por un
dia; luego se tostaron a una temperatura de 100°C
por 10, 15 6 20 minutos. Posteriormente, se dejé
enfriar completamente (30 minutos). Finalmente,
las semillas se pasaron por un molinillo hasta
obtener un polvo oscuro. Es importante tener en
cuenta que antes de moler la semilla, esta debe estar
totalmente fria, pues se observd que al molerla
inmediatamente se obtuvo una pasta y no un polvo,
debido al elevado porcentaje de grasa que posee la
semilla.

Anélisis proximal: Se determiné el porcentaje
de humedad, cenizas y macronutrientes (proteinas,
grasas, carbohidratos), que contiene el Sani; para
luego estimar el aporte caldrico. Para la
determinacion de  Humedad se  utilizo
calentamiento en estufa de conveccion a presion
atmosférica, siguiendo el procedimiento citado por
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la norma COVENIN [6a]. Este analisis se realizd
tanto a la semilla sin tostar como a la tostada. La
determinacion de cenizas se realiz6 segln la norma
venezolana [7a], que contempla la incineracion (via
seca) de la muestra. El contenido de proteinas, se
calcul6 previa determinacion de nitrégeno
mediante el método de Kjeldahl [6b], utilizando el
Factor de conversion general para alimentos de
6,25. La determinacion de Grasas se llevd a cabo
de acuerdo a la norma COVENIN 1785-81 [7b], a
través del método de Soxhlet, utilizando hexano
como solvente. El contenido de carbohidratos
totales se obtuvo por diferencia al restar los valores
porcentuales de humedad, proteinas, lipidos y
cenizas del 100%. El aporte cal6rico de la semilla
se determindé mediante la sumatoria del aporte
energetico que contiene cada macronutriente por
gramo de alimento, empleando los factores (4, 9y
4) Kcal/g para proteinas, lipidos y carbohidratos
respectivamente [8].

Inclusién de la semilla en recetas: Con la
finalidad de evaluar la potencialidad de uso del
Sani mas alla de su uso tradicional y diversificar asi
su consumo, se realizaron varias preparaciones
donde se utilizé el Sani como un ingrediente. La
semilla se incluy6 cruda o tostada; se realizaron
preparaciones tanto dulces como saladas (Torta,
cachapas, panquecas, pan, mantequilla de mani,
guasacaca, salsa de berenjena); en los casos en los
que se incluyé la semilla cruda, se seleccionaron
preparaciones que involucraran algin proceso de
coccién posterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados del
andlisis proximal del Sani por cada 100 g del
alimento. Valores similares de proteina fueron
reportados para la mostaza negra (B. nigra)
mexicana [9], aunque en comparacién, el sani
presenta menor contenido de grasa y mayor
contenido mineral. En este sentido, otro estudio
indica que los cultivares silvestres de ciertas
plantas contienen niveles considerables de
micronutrientes en comparacion con los cultivados
de forma controlada [10]; en contraposicion, otro
estudio revela que los cultivos formales presentan
contenidos mayores de minerales como hierro y
fésforo, debido al uso de fertilizantes [11]. Aunque

no pudo realizarse el perfil de acidos grasos del
aceite de la semilla de Sani, cabe acotar que durante
el experimento se observo que la grasa no solidifico
tras la extraccion, lo cual pudiera inferir que
mayoritariamente posee grasas de tipo insaturadas;
esta suposicién pudiera respaldarse con otro
estudio [9], que indica que en la mostaza negra
predominan las grasas monoinsaturadas (20,57%),
destacando en su perfil de acidos grasos, el oleico
(32,93%) y el linoleico (6,84%).

TABLA L

Anélisis proximal (g /100 g) del Sani
(Brassica spp).

Componente (g/100 g)
Humedad 8,44 £ 0,02
Cenizas 4,07+ 0,01
Proteinas 19,93+0,18

Grasa cruda 30,99 + 0,26
Carbohidratos totales 36,57

Se reportan medias y desviaciones estandar de
triplicados. El anlisis proximal corresponde a
la semilla cruda (sin tostar).

Asimismo, se pudo determinar que por cada
cucharada (14 g) de Sani hay un aporte de 70,7
Kcal. La preparacion del Sani tostado y molido se
realiz6 como habitualmente se hace en el paramo
meridefio [11]. Su principal desventaja es que, ya
sea crudo o tostado, el Sani tiene un sabor amargo
muy intenso. Otra investigacion describe que el
amargor se debe a la Sinigrina, un glucosinolato
gue se encuentra en forma natural en las plantas de
la familia Brassicaceae, como parte de su
mecanismo de defensa frente a los insectos. Dichos
glucosinolatos son responsables de los aromas y
sabores caracteristicos de la mostaza y sus
productos derivados; la enzima que los hidroliza,
suele estar presente también en la semilla,
pudiendo sintetizar compuestos como los
isotiocianatos, tiocianatos y oxazolidinonas, los
cuales pueden llegar a ser toxicos en dosis elevadas
[9].

El color observado tras el tostado es marrén
intenso, y presenta un aroma agradable pero un
marcado sabor residual amargo. La semilla cruda
presenta un leve regusto amargo, que se incrementa
considerablemente cuando la semilla se tuesta por
mas de 10 minutos. Con los tiempos de tostado de
15 y 20 min, se percibid un intenso sabor a
guemado en la semilla, con lo que se acentla
drasticamente su sabor amargo. Tal observacion
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también fue reportada por otros estudios [2, 11],
quienes resaltaron la facilidad con la que la semilla
se quema.

Por esta razdn, para las preparaciones culinarias
propuestas como parte de los objetivos del presente
trabajo se establecié un tiempo de tostado de 10
min. También se observé que al afiadir tomillo a la
semilla tostada (en lugar de los acomparfiantes
tradicionales ajo, cebolla y orégano), mejoro el
sabor y aroma del alifio. Adicionalmente, si la
semilla va a tostarse nuevamente tras la adicion de
otras especias, se recomienda que el tostado inicial
sea de solo 5 minutos, para evitar acentuar el sabor
amargo. Con la finalidad de mejorar las
caracteristicas organolépticas de las preparaciones
con el Sani, y poder aumentar la cantidad de semilla
utilizada en las recetas y en consecuencia, su valor
nutricional, se recomienda estudiar métodos
alternativos de procesamiento que puedan
disminuir el sabor amargo de la semilla; como por
ejemplo, el remojo, pues se observé que al dejar en
remojo el Sani sin tostar en agua durante la noche,
previo al tostado, se disminuia su sabor amargo.

Tras el tostado de la semilla, se obtuvo un
porcentaje de humedad de 1,43%. Esto implica una
reduccion de poco mas del 80% de la humedad
inicial presente en la semilla.

Posteriormente, con la semilla tostada se
realizaron dos salsas comunes en la gastronomia
venezolana, como lo son la Guasacaca y la salsa de
berenjena, utilizando en ambas preparaciones
media (%) y 1 cucharada (14 g) de Sani. En esta
segunda preparacion resaltdé mucho el sabor
amargo de la semilla. La adicién de una pizca de
pimienta negra molida y de sal, mejoré
notablemente el sabor de ambas salsas. Por su
parte, la semilla sin tostar se utiliz6 como
ingrediente en preparaciones que involucraran
algun tipo de coccion posterior. En este sentido se
prepararon diversas recetas: Panquecas con Sani,
Mantequilla de mani con Sani, Torta de mandarina
con Sani, Pan de leche con Sani, Cachapas con Sani
y pan blanco artesanal.

De la preparacion de estas recetas, puede
resaltarse que el dulzor o la adicion de toques de
pimienta negra, sal u orégano, enmascara bien el
sabor amargo que la adicién de cantidades mayores
a 1 cucharada de Sani (14 g) imparte a las comidas.
Entre las recetas realizadas, puede decirse que la

cachapa se presenta como una alternativa ideal para
la inclusién del Sani como parte de los
ingredientes, debido a que las reacciones de
oscurecimiento no enzimatico que ocurren durante
la coccion, enmascaran completamente la
presencia de la semilla de Sani en la masa y opaca
su sabor residual amargo. Sin embargo, se
recomienda realizar un estudio formal de
aceptabilidad a las recetas. La situacion que vive
actualmente el pais, hace cada vez mas dificil el
acceso a proteinas en la dieta, predominando una
alimentacion basada en gran cantidad de
carbohidratos refinados [12]. Seria conveniente
evaluar en proximos estudios si el uso del Sani
como un ingrediente mas en las preparaciones,
resulta en la mejora nutricional del alimento en
cuanto a proteinas y grasas monoinsaturadas se
refiere, lo cual pudiera ser beneficioso en el caso de
personas con problemas de malnutricién por
déficit.

Como dltimo objetivo de la presente
investigacion, se planted dar a conocer al publico
mayor informacion sobre el Sani, para lo cual se
cred un blog en internet, donde se describe y se
muestra la planta y la semilla, se habla sobre su
origen y su contenido nutricional, se detalla su
forma de preparacion tradicional, asi como también
las recetas preparadas en la presente investigacion,
con lo cual se busca incluir al Sani como
ingrediente, y no simplemente como una especia; y
de esta forma, incentivar su consumo masivo por el
aporte nutricional que puede impartir a las
comidas, promoviendo nuevamente el uso de Sani
en la gastronomia meridefia. El blog esta disponible
en la direccion URL
http://elblogdelsani.webnode.com.ve/

CONCLUSIONES

El andlisis proximal del Sani permite
considerarlo como un alimento con un buen aporte
de proteinas y grasas en su composicion. Para el
tostado del Sani se debe tener en cuenta el tiempo
de procesamiento, ya que al tostarla por mas de 10
minutos, se acentla su sabor amargo, lo cual no
resulta conveniente desde el punto de vista
sensorial. Al utilizar el Sani en preparaciones
gastrondmicas se obtuvieron buenos resultados,
con lo que se confirma que la semilla tiene
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potencial para ser utilizada en recetas, mas alla de
su uso tradicional como especia. Se recomienda en
préximos estudios, precisar el contenido mineral
del Sani, el perfil de aminoacidos para evaluar la
calidad de su proteina, y un perfil de acidos grasos,
para valorar la calidad del aceite presente en la
semilla, y asi evaluar a fondo la factibilidad de
utilizarlo para la extraccion de aceite para consumo
masivo, considerando el elevado porcentaje de
grasa que posee, y el hecho de que, otras
subespecies de Brassica son utilizadas
comercialmente para la extraccion de aceite de
canola.
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RESUMEN

La presencia de bacterias resistentes a los
antibidticos en el ambiente es un problema que se
ha venido estudiando en los ultimos afios. Sin
embargo, no siempre es el resultado del uso
indiscriminado de estas sustancias en diversas
actividades humanas, sino que puede obedecer a
mecanismos naturales de adaptacién,
sobrevivencia y evolucion que han desarrollado
algunas especies bacterianas a lo largo del tiempo.
El objetivo del presente trabajo fue conocer la
biodiversidad de especies del género Pseudomonas
y sus perfiles de resistencia a antibiéticos en cepas
aisladas del agua de lagos cratericos volcanicos y
manantiales de aguas mineromedicinales del
Ecuador. Se analizaron un total de 32 muestras de
agua del lago Quilotoa y 12 muestras de agua de
balnearios mineromedicinales ecuatorianos. El
aislamiento de las especies de Pseudomonas se
realizé por la técnica de filtracién en membrana,
utilizando un volumen de muestra de 100 mL y el
agar Cetrimide. Las cepas aisladas se identificaron
siguiendo los esquemas de MacFaddin,
complementadas con las pruebas bioquimicas de

las galerias Microgen. El perfil de resistencia a los
antibioticos se determind por el método de difusion
en placas de Kirby y Bauer interpretandose segun
el manual CLSI. Se identificaron 16 cepas de seis
especies del género Pseudomonas. La mayoria de
las cepas resultaron resistentes y multiresistentes a
los antibidticos ensayados. Los resultados sefialan
que los ecosistemas acuaticos pueden ser un
reservorio importante de genes y de bacterias
resistentes a los antibidticos que deben ser
estudiados y monitoreados.

PALABRAS CLAVES

Ecosistemas acudticos, lagos volcanicos,
manantiales mineromedicinales, Pseudomonas,
resistencia a antibioticos.

ABSTRACT

The presence of bacteria resistant to antibiotics
in the environment is a problem that has been
studied in recent years. However, it is not always
the result of the indiscriminate use of these
substances in various human activities, but it can be
due to natural mechanisms of adaptation, survival,
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and evolution that some bacterial species have
developed over time. The objective of the present
work was to know the biodiversity of species of the
genus Pseudomonas and their antibiotic resistance
profiles in strains isolated from the water of
volcanic crater lakes and mineralmedicinal hot
springs of Ecuador. A total of 32 water samples
from Lake Quilotoa and 12 water samples from
spas were analyzed. The isolation of Pseudomonas
species was carried out by the membrane filtration
technique, using a sample volume of 100 mL and
Cetrimide agar. The isolated strains were identified
following the schemes of MacFaddin,
complemented with the biochemical tests of the
Microgen galleries. The antibiotic resistance
profile was determined by the plate diffusion
method of Kirby and Bauer, interpreted according
to the CLSI. 16 strains of six species of the genus
Pseudomonas were identified. Most of the strains
were resistant and multi-resistant to the antibiotics
tested. The results indicate that water from extreme
environments can be an important reservoir of
genes and bacteria resistant to antibiotics that must
be studied and monitored.

KEY WORDS

Aquatic ecosystems, mineralmedicinal hot
springs water, Pseudomonas, resistance to
antibiotics, volcanic lake.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la presencia de bacterias
resistentes a los antibidticos y los mecanismos de
resistencia involucrados se han transformado en
una importante area de estudio y en un problema
mundial dada sus repercusiones sanitarias Yy
econdmicas [1, 2].

El uso no regulado, de antibi6ticos en medicina
humana y veterinaria, asi como en la agricultura y
en la produccion de algunos alimentos, ha generado
un peligroso aumento de bacterias resistentes a
antibidticos en el ambiente, creando un problema
emergente de salud publica [3].

Estudios realizados en afios resientes en una
variedad de ecosistemas acudticos y terrestres,
como glaciares, lagos antarticos, lagos cratericos,

desiertos, fumarolas en los fondos marinos y en
manantiales de aguas termales, han puesto en
evidencia la presencia de una gran diversidad de
microorganismos, muchos de los cuales eran
desconocidos para la ciencia, y presentan diversos
patrones de resistencias naturales a diferentes tipos
de antibi6ticos, incluidos antibiéticos de Ultima
generacion [4-8].

Este hecho se ha atribuido a procesos de
competencia entre los microorganismo productores
de antibidticos que han habitado estos ecosistemas
desde hace miles de afios, y los microorganismos
que no lo producen, los cuales han tenido que ir
adaptandose, a través de mutaciones e intercambios
genéticos, produciendo diversos tipos de
mecanismos de resistencia a estas sustancias, a fin
de poder sobrevivir [9-12].

Unido a los hallazgos descritos, se encuentra el
hecho de que, en la actualidad, la mayoria de los
antibidticos se excretan sin madificaciones, lo que
ha incrementado el impacto potencial de los
residuos de antibidticos en el medio ambiente, los
cuales pudieran ejercer una presion selectiva
adicional sobre los microorganismos que lo
habitan, transforméandolos en nuevos nichos o
reservorios de determinantes de resistencia a
antimicrobianos, lo que ha recibido el nombre de
resistomas ambientales [13].

Entre los microorganismos Gram negativos,
con amplia distribucion en el ambiente, se
encuentran diversas especies de Pseudomonas.
Estas especies han demostrado poseer la capacidad
de adaptarse rapidamente a condiciones
desfavorables tales como altas concentraciones de
sales, alta radiaciones UV, oligotrofias, valores
extremos en el pH y la temperatura, asi como a la
presién ejercida por la presencia de diversos tipos
de microorganismos productores de sustancias
antimicrobianas, adquiriendo en este Gltimo caso,
determinantes de resistencia que permite
inactivarlos, alterar el sitio blanco de accion de los
antibiéticos, modificar su pared celular o sobre
expresar sistemas de eflujo [14-15].

En este sentido, el objetivo del presente trabajo
fue conocer la biodiversidad de especies del género
Pseudomonas y sus perfiles de resistencia a
antibioticos en ecosistemas acuéticos, como lo son
el agua de los lagos cratericos volcanicos y el agua
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de los manantiales de aguas mineromedicinales del
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Toma de las muestras: Se realizaron dos
campafias de muestreos en el lago craterico
volcanico Quilotoa, ubicado a 3914 m.s.n.m. en la
Provincia de Cotopaxi, a 32 km oeste-noroeste de
la ciudad de Latacunga y a 83 km al suroeste de
Quito, formando parte de la reserva ecoldgica “Los
Ilinizas” [16].

En el caso de los manantiales de agua
mineromedicinales, se analizaron 12 muestras
provenientes de los sitios de emergencia del agua,
como de las piscinas utilizadas por los bafiistas, de
cada uno de los siguientes balnearios:

El primer manantial de agua mineromedicinal
estudiado fue el balneario “Piscinas El Cachaco”,
que se encuentra en un complejo turistico ubicado
en la parroquia de Calacali en la provincia de
Pichincha, en el Distrito Metropolitano de Quito a
una altura de 2839 m.s.n.m. [17]. El balneario
cuenta con una piscina de agua termal.

De igual forma, se analizaron las fuentes de
aguas mineromedicinales del balneario “El Tingo”
que se encuentran ubicadas en Sangolqui,
parroquia Alangasi zona del Valle de Los Chillos
en la provincia de Pichincha, al oriente de Quito a
una altura de 2500 m.s.n.m. [18a]. El balneario
consta de tres piscinas que se surten de manantiales
de agua tipo hipertermal y bicarbonatadas sodicas
que poseen una temperatura promedio de 43,8 °C.

Por dltimo, se investigaron las aguas
mineromedicinales del balneario Urauco ubicado
en la parroquia Lloa, perteneciente a la ciudad de
Quito, provincia de Pichincha a una altitud de 2773
m.s.n.m. en las faldas del volcan Guagua Pichincha
[18b]. El balneario de Urauco tiene dos dep0sitos,
el uno forma un manantial natural y el otro una
piscina termal con el punto de surgencia del agua
termal en el centro de la piscina.

En el caso de las muestras del agua del lago
craterico Quilotoa, se tomaron un total de 32
muestras de un volumen de un litro cada una,
recolectadas en recipientes estériles, en dos
ocasiones durante el afio 2021. Las muestras de
agua se recolectaron en ocho sitios seleccionados a

lo largo y ancho de la laguna a nivel de la
superficie. Se identificaron las coordenadas
geograficas de los sitios de recoleccion mediante
un GPS (Garmin eTrex20).

Para las muestras de agua en los balnearios de
agua mineromedicinal estudiados, se tomaron en la
naciente y la piscina termal, de manera aséptica,
dos muestras de 500 mL de agua, recolectadas en
recipientes estériles, en dos ocasiones durante el
afio 2021

En todos los casos, las muestras se trasladaron
a temperatura ambiente en una cava hasta el
laboratorio, realizandose los analisis
microbioldgicos dentro de las 24 horas luego de la
toma [19, 20].

Aislamiento de cepas bacterianas de
Pseudomonas presentes en muestras de aguas de
ambientes extremos de Ecuador: Se utilizé la
técnica de filtracion en membrana, filtrando un
volumen de 100 mL de muestra de agua y
utilizando filtros de 0,45 pum los cuales se
colocaron sobre la superficie del agar Cetrimide y
se incubaron a 30 °C durante un tiempo maximo de
siete dias. Finalizado el tiempo de incubacién se
aislaron y purificaron las colonias crecidas en agar
Soja Tripticasa para su posterior identificacion
[21].

Identificaciones taxondmicas de las colonias
de Pseudomonas aisladas: Se realizaron tinciones
de Gram y pruebas bioquimicas de acuerdo con los
esquemas de MacFaddin  (2003) [22],
complementadas con las contenidas en el kit
comercial de identificacion bacteriana Microgen
(2007). Se consider6 una buena identificacion
cuando los porcentajes de probabilidad de
identificacion arrojados por el software de
Microgen fueron mayor al 75% [23].

Las cepas bacterianas aisladas se clasificaron
siguiendo los criterios taxonémicos del Manual de
Bergey [24] y la nomenclatura del Comité
Internacional de Sistematica Bacteriana (ICSB) y
publicadas en el Internacional Journal of
Systematic Bacteriology.

Determinacion del perfil de susceptibilidad a
los antibidticos de las cepas de Pseudomonas
aisladas e identificadas: Se utilizé el método de
difusion en agar de acuerdo con la técnica Kirby y
Bauer (1966) [25]. Se tomaron 200 pL de una
suspension de cada una de las cepas de
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Pseudomonas identificadas, equivalente al
McFarland 0,5, y se mezclaron con 100 mL de agar
Mueller Hinton. Se depositaron 25 mL de cada una
de las mezclas en diferentes placas de Petri estériles
y una vez solidificado el agar, se colocaron sobre
su superficie discos de los siguientes antibioticos:
Amikacina® (AMK 30 pg), Ampicilina® (AMP 10
ug), Ciprofloxacina® (CIP 5 pg), Cloranfenicol®
(CLO 30 png), Gentamicina® (GEN 10 pg),
Imipenen® (IMI 10 ug) y
Trimetroprim/Sulfametoxazol® (TRI/SUL 25 pg).
La seleccion de antibidticos se realiz6 de acuerdo
con lo recomendado por el CLSI (2019) [26]. Se
incubaron durante 24 a 96 horas a 37°C., ello
considerando que las cepas bacterianas de origen
ambiental generalmente muestran un crecimiento
lento en comparacion con las cepas bacterianas de
origen clinico.

Una vez finalizada la incubacion se llevo a cabo
la lectura e interpretacion de los resultados. Se
utilizaron como cepas de control positivo y
negativo, las cepas de referencia de Escherichia
coli ATCC 25922 y de Staphylococcus aureus
ATCC 25923. La prueba se interpreto de acuerdo
con las recomendaciones del CLSI (2019) [26].

RESULTADOS Y DISCUSION

Al observar los datos que se exponen en la
Tabla 1, se puede indicar que, en todos los
balnearios de aguas mineromedicinales estudiados,
asi como en el agua del lago craterico volcanico
Quilotoa, se pudo detectar la presencia de cepas de
diferentes especies del género Pseudomonas,
siendo la especie Pseudomonas aeruginosa la de
mayor frecuencia de aislamiento, seguida de la
especie Pseudomonas alcaligenes.

Especies de bacterias del género Pseudomonas y sus perfilel—ﬁfrlggstle.ncia a los antibi6ticos aisladas en ecosistemas acuaticos del
Ecuador
Lugar Es_pecie de F’seugiqmonas Cédigo AMK AMP CIP CLO GEN IMI T/S
aisladas e identificadas (10pg) | A0pg) | Gpg | Bpe (10 pg) | A0 pg) | (25pg)
e g Pseudomonas aeruginosa | BCPAE 1 R R S R R R S
g w % Pseudomonas alcaligenes BCPAL 1 S R S S R S S
s O Pseudomonas. spp BCPSS 1 R R S R R R S
Pseudomonas aeruginosa BTPAE 1 R R S R R R S
'§ §> Pseudomonas alcaligenes BTPAL 1 R R S S R R S
% E Pseudomonas. fluorescens | BTPFL 1 S R S S R S S
Pseudomonas. spp BTPSS 1 S R R R R R R
Pseudomonas. aeruginosa BUPAE 1 R R S R R R S
'g § Pseudomonas alcaligenes BUPAL 1 R R S S R R S
g g Pseudomonas fluorescens | BUPFL 1 S R S S R S S
Pseudomonas spp BUPSS 1 R R S R R R R
Pseudomonas. alcaligenes | LQPAL1 S R S S R S S
g s Pseudomonas. fluorescens LQPFL1 S R S S R S S
S % Pseudomonas. putida LQPPUL R R s s R s R
&9 | Ppseudomonas. spp LOPSS 1 R R s R R R R
- Pseudomonas. stutzeri LOPST 1 S S S S S S S

NOTA: AMK: Amikacina®, 30 pg. AMP: Ampicilina®, 10 pg. CIP: Ciprofloxacina®, 5 pg. CLO: Cloranfenicol®, 30 ng. GEN: Gentamicina®,
10 pg. IMI: Imipenen®, 10 pg. T/S: Trimetroprim/Sulfametoxazol®, 25 pug. R: Resistente. S:Sensible
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La presencia de distintas especies del género
Pseudomonas en las aguas mineromedicinales
termales y las aguas de lagos volcanicos, es un
fendmeno que se ha estado observando desde hace
afios, donde este género bacteriano, gracias a su
amplia capacidad metabdlica y enzimatica, puede
sobrevivir y desarrollarse, asi como cumplir
diversas funciones ecoldgicas en estos ecosistemas
[15, 17, 18a, 18b, 27-29].

Los resultados obtenidos en cuanto a la
diversidad de especies de Pseudomonas aisladas en
las aguas mineromedicinales son similares a los
resultados obtenidos por otros autores en diferentes
partes del mundo [27, 29].

En el caso del agua de los lagos cratericos,
aunque  existen muy  pocos  estudios
microbioldgicos de cultivo dependiente, en varios
lagos ha sido posible detectar la presencia de
especies de Pseudomonas en sus aguas Yy
sedimentos, coincidiendo en este sentido con los
resultados obtenidos en el trabajo para el agua del
lago Quilotoa [15, 28].

De igual forma, los estudios microbioldgicos
metagenémicos, independientes del cultivo,
realizados en las aguas de lagos -cratericos
volcanicos, han puesto de manifiesto la presencia
de una variada microbiota, compuesta por bacterias
de los grupos de Gamma proteobacterias, Delta
protecbacterias, Beta proteobacterias y Firmicutes,
entre los cuales destaca la presencia de los géneros
Bacillus, Pseudomonas y familias relacionadas con
este Ultimo género, lo cual hace necesario una
mayor investigacién para poder caracterizar esta
poblacién bacteriana [30, 31].

Algunas de las especies de Pseudomonas
aisladas en este trabajo, como Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas alcaligenes y Pseudomonas putida,
también han sido detectadas por otros autores en
aguas mineromedicinales y minerales naturales
[21, 32].

Con relacion a los perfiles de resistencia a los
antibiGticos de las especies de Pseudomonas
aisladas e identificadas, los resultados obtenidos se
resumen en la Tabla 1. Al respecto se puede sefialar
que todas las especies resultaron resistentes a por
lo menos dos antibidticos, excepto una cepa de
Pseudomonas stutzeri aislada del agua de lago

volcanico Quilotoa que resulté sensible a todos los
antibidticos ensayados.

Las cepas de Pseudomonas aeruginosa aisladas
en el agua mineromedicinal de los balnearios
estudiados, resultaron todas sensibles a los
antibidticos Ciprofloxacina® y
Trimetroprim/Sulfametoxazol®. Por otra parte,
todas las cepas de Pseudomonas aeruginosa
ensayadas fueron resistente como minimo a cuatro
antibiéticos (Amikacina®, Ampicilina®,
Cloranfenicol® y Gentamicina®), lo que indica la
presencia mayoritaria de multiresistencia en esta
especie de Pseudomonas (Tabla 1).

La presencia de cepas de Pseudomonas
aeruginosa resistentes y multiresistentes a una
variedad de antibiéticos, en diferentes tipos de
ecosistemas acuaticos, ha sido indicado por
diversos investigadores [14, 15, 29, 31-34].

Los resultados obtenidos con los perfiles de
susceptibilidad de las cepas de Pseudomonas
alcaligenes aisladas, tanto de las aguas
mineromedicinales como del agua del lago
Quilotoa, indican que todas las cepas analizadas de
esta especie resultaron sensibles a los antibioticos
Ciprofloxacina®, Cloranfenicol® y
Trimetroprim/Sulfametoxazol®, resultando por
otra parte, resistentes a por lo menos dos
antibidticos (Ampicilina® y Gentamicina®) y
siendo la mayoria multiresistentes a tres
antibidticos (Tabla 1)

Cepas de la especie Pseudomonas alcaligenes
resistentes y multiresistentes se han aislado
también en  diversos tipos de aguas
mineromedicinales por investigadores en diversos
paises, resultados coincidentes con los obtenidos en
este trabajo [21, 29, 33].

Con relacion a las cepas de Pseudomonas
fluorescens estudiadas, todas las cepas resultaron
sensibles a los antibidticos Amikacina®
Ciprofloxacina®, Cloranfenicol® y
Trimetroprim/Sulfametoxazol® y a su vez, todas
mostraron  resistencia a los  antibidticos
Ampicilina® y Gentamicina® (Tabla 1).

Algunos investigadores han referido el
aislamiento de cepas de Pseudomonas fluorescens
en muestras de aguas minerales naturales, entre
ellas, las aguas mineromedicinales, lo cual coincide
con los resultados obtenidos en el presente trabajo
[27, 33].
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La cepa de la especie Pseudomonas putida,
aisladas en el agua del lago Quilotoa, mostrd
sensibilidad a tres antibidticos, Ciprofloxacina®,
Cloranfenicol® e Imipenen®, y resultd resistente a
cuatro antibidticos Amikacina®, Ampicilina®,
gentamicina® y Trimetroprim/Sulfametoxazol®,
resultando multirresistente (Tabla 1).

Al igual que la mayoria de cepas del género
Pseudomonas, cepas de la especie Pseudomonas
putida se han aislado de diferentes tipos de
ecosistemas acuaticos [27, 33]. Sin embargo, su
presencia en agua de lagos cratericos no ha sido
sefialada

Diversos autores han demostrado la presencia
de cepas bacterianas resistentes y multiresistentes a
los antibidticos en las aguas mineromedicinales y
minerales naturales, destacando entre ellas los
miembros del género Pseudomonas [29, 32], lo que
es de gran interés desde el punto de vista ecolégico
y evolutivo, dado a que se ha postulado que estos
ecosistemas pudieran ser un reservorio de
resistomas ambientales. De igual manera, su
presencia tiene un interés sanitario, dado a que las
aguas mineromedicinales son utilizadas por
personas enfermas o con su sistema inmunoldgico
comprometido pudiendo ello ser un factor de
predisposicion para infecciones resistentes a los
tratamientos de estas personas [21].

Los analisis de secuencias en los genes de
resistencia de cepas de Pseudomonas de origen
clinico han revelado una estrecha relacion con las
especies de Pseudomonas de origen ambiental, lo
que lleva a indicar el papel primordial que juega el
medio ambiente en la diseminacion de los genes
responsables de estas caracteristicas y que apunta a
que se deben realizar estudios de vigilancia
epidemiolégica ambiental [35].

En cuanto a la presencia de especies de
Pseudomonas resistentes a antibi6ticos en el agua
del lago craterico Quilotoa, los resultados
obtenidos evidencian su presencia en este
ecosistema, siendo la primera vez que se reporta el
aislamiento de bacterias de este género resistentes
y multirresistentes a antibiGticos en este lago
volcanico craterico de Ecuador. La presencia de
estos resistomas se podria deber a una presion
selectiva por parte de microrganismos productores
de antibidticos, que haria que las bacterias del
género Pseudomonas, entre otras especies

bacterianas, buscaran su sobrevivencia Yy
adaptacion a través de mecanismos de resistencia a
los antibidticos producidos por estos seres vivos, de
manera que le dieran una mayor posibilidad de
competencia y adaptacion en este medio,
construyendo de esta manera un nicho para
miembros de este género bacteriano [36]. Por otra
parte, no hay que descartar que la presencia de estas
bacterias resistentes y multiresistentes sea también
el reflejo de una contaminacion antropogénica
emergente, producto del intensivo turismo que se
ha venido construyendo alrededor de este lago
craterico volcanico [7, 10-13].

El incremento de la resistencia a antibi6ticos es
un claro ejemplo del impacto que tiene la actividad
humana  sobre los ecosistemas. Los
microorganismos resistentes se han difundido
rapidamente en todo el mundo, exigiendo la
implementacion de medidas de deteccion vy
vigilancia en diferentes ambitos, entre ellos el
ambiente, tal y como lo postula la vision de “Una
Salud o One Health” [3, 10, 12].

CONCLUSIONES

Los manantiales de aguas mineromedicinales
termales de algunos balnearios del Ecuador, asi
como el agua del lago craterico volcanico Quilotoa
tienen como parte de su microbiota bacteriana,
diversas especies del género Pseudomonas, que se
han adaptado a las condiciones fisicoquimicas y
quimicas especificas de estos ambientes y ha
logrado sobrevivir en ellas creando un nicho
ecolégico. Asi mismo, la mayoria de estas especies
de Pseudomonas presentan  perfiles de
multiresistencia a diversos antibiéticos, muchos de
los cuales son empleados en la terapéutica para
combatir diferentes infecciones bacterianas, lo cual
hace que se deban incluir estos ecosistemas como
fuentes de resistomas ambientales importantes que
deben ser investigados 'y  monitoreados
epidemiolégicamente, para consolidar el concepto
de Una Sola Salud (One Health).
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Departamento Ciencia de los Alimentos. Facultad de Farmacia y Bioanalisis. Universidad de Los Andes,

Mérida, Venezuela. CP 5101.

Recibido: enero de 2023-Aceptado: marzo de 2023

RESUMEN

Se evaluo el valor nutricional y las propiedades
tecnofuncionales (capacidad de absorcion de agua,
capacidad de retencion de aceite, capacidad
emulsionante, capacidad gelificante y propiedades
espumantes) de muestras de harinas obtenidas a
partir del fruto completo (HFC) conformado por la
vaina y el grano, y la harina del grano (HG) del
chachafruto (Erythrina edulis), recolectadas en una
unidad de produccién agricola ubicada en Jaji,
estado Meérida, Venezuela. Las harinas se
obtuvieron mediante el secado del fruto completo y
granos en estufa de conveccion a 45°C durante 18
horas, procesada en molino de cuchillas y tamizada
a un tamafio de particula de 0,42 mm. Para el
analisis proximal de las harinas se aplicd la
metodologia de la AOAC. Como parte de la
caracterizacion de las harinas, se realiz6 un analisis
cualitativo de compuestos fitoquimicos. Los
resultados indicaron que la HFC present6 un valor
nutricional significativamente mayor a la HG,
destacando el contenido de proteinas y minerales.
Las propiedades tecnofuncionales también
mostraron diferencias estadisticamente
significativas, registrando los mayores valores de
capacidad de absorcion de agua y capacidad de
retencion de aceite en la HFC. EI anélisis

fitoquimico mostrd la presencia de alcaloides en
ambas harinas y solo fue positiva en esteroles,
taninos y compuestos fenolicos en la HFC. El
estudio demostro el potencial nutricional y de
aplicacion tecnofuncional del fruto completo de
esta leguminosa, resaltando la importancia de
maximizar el aprovechamiento del alimento
reduciendo el desperdicio.

PALABRAS CLAVE

Chachafruto, Erythrina edulis, leguminosas,
valor nutricional, propiedades tecnofuncionales.

ABSTRACT

The nutritional value and functional properties
(water absorption capacity, oil retention capacity,
emulsifying capacity, gelling capacity, and
foaming properties) of flours obtained from the
whole fruit (HFC) made up of the pod and grain,
and grain flour (HG) of the chachafruto (Erythrina
edulis), were evaluated. The samples were
collected in an agricultural production unit located
in Jaji, Mérida state. The flours were obtained by
drying the whole fruit and grains in a convection
oven at 45°C for 18 hours, processed in a blade
mill, and sieved to a particle size of 0.42 mm. For
the proximal analysis of the flours, the AOAC
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methodology was applied. As part of the
characterization of the flours, a qualitative analysis
of phytochemical compounds was carried out. The
results indicated that the HFC presented a
significantly higher nutritional value than the HG,
highlighting the content of proteins and minerals.
The functional properties also showed statistically
significant differences, registering the highest
values of water absorption capacity and oil
retention capacity in the HFC. The phytochemical
analysis showed the presence of alkaloids in both
flours and it was only positive in sterols, tannins,
and phenolic compounds in the HFC. The study
demonstrates the nutritional potential and techno-
functional application of the complete fruit of this
legume, highlighting the importance  of
maximizing the use of food by reducing waste.

KEY WORDS

Chachafruto, Erythrina edulis,
nutritional value, functional properties.

legumes,

INTRODUCCION

ElI  consumo de leguminosas y las
investigaciones relacionadas con estas, contintan
en aumento a nivel mundial debido a sus multiples
potencialidades e importancia desde el punto de
vista de la conservacion de suelos [1] y en la
seguridad agroalimentaria tanto para el consumo
humano como animal [2].

Las leguminosas se caracterizan por ser un
alimento versatil en sus aplicaciones y usos
gastronémicos, sustentado por las investigaciones
que demuestran su alto contenido en carbohidratos
complejos como almidén y fibra, contenido de
proteinas superior a otras fuentes de origen vegetal,
las cuales, a pesar de no calificarse como proteinas
completas, son complementables con otras fuentes
vegetales como los cereales. En su perfil
nutricional también destaca el alto contenido de
minerales. En la regién andina suramericana se
cuenta con el chachafruto (Erythrina edulis), una
leguminosa ampliamente estudiada por su alto
valor  nutricional,  principalmente en la
alimentacién animal [3]. Su uso en la alimentacion

humana ha sido menos estudiado y su
aprovechamiento se ha limitado tradicionalmente
al consumo del grano en las zonas de cultivo,
siendo poco conocido por la poblacidn en general,
en el caso de Venezuela [1]. Las investigaciones
basadas en el andlisis del grano de esta leguminosa,
han permitido el desarrollo de algunos recetarios y
formulaciones [2, 4], basandose en el valor
nutricional y en las propiedades tecnofuncionales,
que favorecen su uso en gran variedad de alimentos
como productos horneados [4], carnicos [5],
bebidas [6], entre otros. Desde el punto de vista
nutricional, las proteinas son las macromoléculas
de mayor interés. Pérez y cols. [7] demostraron un
alto contenido proteico e indice de aminoacidos
esenciales (I.A.E) en Erythrina edulis con relacion
a otras leguminosas de alto consumo, como las
caraotas (Phaseolus vulgaris) y la soya (Glycine
max). Basados en el contenido proteico, otros
investigadores han evaluado las potencialidades de
obtener péptidos bioactivos a partir de Erythrina
edulis como ingredientes funcionales. En este
sentido, varias investigaciones han demostrado, un
efecto con alta capacidad antioxidante, actividad
antihipertensiva y prevencion de alteraciones
metabolicas asociadas con enfermedades cronicas
[8-10]. Estos estudios demuestran que el potencial
nutricional de esta leguminosa andina va mas alla
de cubrir necesidades nutricionales bésicas,
presentandose como una fuente alternativa de
compuestos bioactivos que podrian ser utilizados
en la formulacién de alimentos funcionales. Estos
importantes resultados estan basados en el estudio
del grano, encontrando muy pocas investigaciones
que incluyan la vaina de esta leguminosa. Con este
estudio se desea abrir un espacio de investigacién
para evaluar la potencialidad nutricional y las
propiedades tecnofuncionales del fruto completo
del chachafruto, representados por la vaina y el
grano; tomando en cuenta que la vaina es una
porcién comestible que se desecha y representa
aproximadamente la mitad del peso total del fruto
completo.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de muestras: Las vainas de
Erythrina edulis se seleccionaron con un aspecto
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integro, turgente, de color verde claro, sin golpes ni
perforaciones. La recoleccion de las muestras se
realiz6 en una unidad de produccidn agricola
ubicada en Jaji, Estado Mérida, Venezuela.

Preparacion de las harinas: Las muestras se
separaron en dos grupos para la obtencion de dos
tipos de harinas. La harina del fruto completo
(HFC) estaba conformada por la vaina y grano en
su totalidad, mientras que la harina de grano (HG)
se obtuvo a partir de la deshidratacion de los granos
luego de la eliminacion de la cubierta o tegumento,
facilitada por el remojo en agua destilada durante
30 minutos. Las muestras separadas como fruto
completo y grano, se cortaron en rebanadas finas y
se deshidrataron en un horno de secado por
conveccion  (Felisa®, FE-292AD,  Zapopan,
Meéxico) a 45°C durante 18 horas. Posteriormente,
las muestras se pulverizaron en un molino de
cuchillas (Oster®) y se tamizaron a un tamafio de
particula de 0,42 mm (40 mesh).

Valoracion nutricional: El andlisis proximal
de las HFC y HG, se realizé segun las metodologias
oficiales de la AOAC [11]. La humedad se
determind en estufa por conveccion (Felisa®, FE-
292AD, Zapopan, México) hasta peso constante
segun el método 925.10. La determinacion de
cenizas se hizo mediante la incineracion de las
muestras en mufla a 550°C segun el método
923.03. Para la determinacidén de proteina cruda y
grasa cruda se aplico el método de Kjheldahl
(960.52) (digestor Labconco, 60011, USA) vy el
método de Soxhlet (920.39) (Velp® Scientifica,
modelo SER 148-Solvent Extractor, Usmate (MB),
Italia), respectivamente. ElI valor de los
carbohidratos totales se obtuvo por diferencia.

Determinacién de minerales: Las muestras de
harinas fueron digeridas siguiendo la metodologia
de Saavedra y Rondoén [12]. Los niveles de calcio
(Ca) magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na),
hierro (Fe) y cobre (Cu), se cuantificaron mediante
espectrometria de absorcién atémica en llama
(FAAS). Para ello, se utilizé un espectrofotémetro
de absorcion atémica modelo 3100 Norwalk
(Perkin-Elmer, USA).

Analisis fitoquimico: 10 g de muestra de cada
harina, se introdujeron en un balén de extraccion de
capacidad 250 mL y se agreg6 50 mL de etanol. La
extraccion etandlica se hizo calentando la mezcla a
40°C durante una hora. El alcohol remanente se

evapord en estufa de conveccion a 40°C y a los
extractos obtenidos se les realizé el tamizaje
fitoquimico. Este andlisis es de naturaleza
cualitativa, utilizando reactivos especificos para
observar cambios de coloracién y apariencia
cuando una porcidn del extracto estd en contacto
con dichos reactivos. Segun el viraje de color se
considerd la presencia o ausencia de metabolitos
secundarios como alcaloides, triterpenos, esteroles,
saponinas,  taninos, compuesto  fendlicos,
flavonoides, quinonas y cumarinas [13].

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA): A
un gramo de cada muestra se agregd 10 mL de agua
destilada en agitacion constante durante una hora.
Posteriormente, las muestras se centrifugaron a
4500 rpm durante 30 minutos. El sobrenadante fue
separado en un cilindro graduado para medir el
volumen de agua. La diferencia entre el volumen
inicial de agua y el volumen recuperado
corresponde a la CAA [14].

Capacidad de Retencion de Aceite (CRAC):
0,5 gramos de muestra de cada harina se colocaron
en un tubo de centrifuga de 10 mL y se afiadieron
5 mL de aceite vegetal, manteniéndose en agitacion
durante 30 minutos. Seguidamente, se centrifugo a
4750 rpm durante 30 minutos y luego se midié el
volumen del sobrenadante. La diferencia entre el
volumen inicial de aceite y el volumen recuperado
corresponde a la CRAc [15].

Capacidad Emulsionante (CEm): 0,28
gramos de cada harina se trasvasaron en un tubo de
centrifuga de 40 mL y se afiadieron 7 mL de agua
destilada, agitandose en voértex durante 10
segundos. A continuacion, se agregaron 7 mL de
aceite vegetal y nuevamente se agité durante 10
segundos. La muestra se centrifugd durante una
hora a 4500 rpm. Para realizar la determinacién de
la capacidad emulsionante se midi6 la capa
emulsificada respecto al volumen total [16].

Capacidad Espumante (CES) y |la
Estabilidad de la Espuma (ESE): A 0,5 gramos
de muestra de harina se afiadieron 25 mL de agua
destilada, luego se llevé a un homogenizador
mecanico (Ika Werke®) durante cinco minutos y se
transfirié la mezcla a una probeta graduada donde
se midio la cantidad de espuma inicial, después de
30 segundos, 5, 10, 15, 30, 60, 120 minutos [17].
La CES se determind considerando el volumen de
espuma a los 30 segundos y para la ESE se
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consideraron los valores del volumen de espuma en
los tiempos antes indicados.

Capacidad de Gelificacion (CG): Las
suspensiones de las muestras de HFC y HG al 4, 8,
12, 14, 16, 18 'y 20 % (p/v), se prepararon en agua
destilada y se introdujeron en un bafio de agua a
100°C durante una hora. Posteriormente se
sumergieron en un bafio de hielo durante una hora.
La CG se determindé como la minima
concentracion de harina (%) a la que la muestra
formé un gel, sin deslizarse por las paredes al
invertir los tubos [17].

Andlisis  estadistico: Los  resultados
representan el promedio + desviacion estandar de
las réplicas para cada andlisis. Para la
determinacion de diferencias estadisticamente
significativas se aplico la prueba estadistica
t-student (Microsoft Excel®) fijando un nivel de
significancia de 0=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional: El chachafruto (Erythrina
edulis), es reconocido como una leguminosa con
alto valor nutricional [10]. No obstante, su estudio
y uso para la alimentacion humana se ha basado
principalmente al consumo del grano. Al separar el
fruto completo en las partes que lo conforman;
vaina y grano, éstas representan aproximadamente
el 51% y 49 % del peso respectivamente [18]. Por
esta razdn, el estudio del fruto completo ofrece una
oportunidad para  profundizar  en las
investigaciones 'y  promover un  mayor
aprovechamiento del total de la porcion comestible
de esta leguminosa.

En la Tabla 1, se muestran los resultados
correspondientes a la valoracién nutricional de las
harinas.

TABLA1.
Analisis proximal y composicion mineral de la harina de fruto completo
(HFC) y harina de grano (HG) de Erythrina edulis.

Nutriente HFC HG
Proteina cruda (%) 19,55 + 0,042 18,75 £ 0,04°
Grasa cruda (%) 0,93 + 0,062 0,78 £ 0,08°
Cenizas (%) 5,02 + 0,032 4,89 +0,08°
Carbohidratos totales (%) 74,40 +0,07° 75,68 + 0,092
Ca (mg/L) 19,0+ 1,02 6,5+0,3°
Mg (mg/L) 31,0+2,02 18,6 +£0,9°
Na (mg/L) 0,99 + 0,052 0,75 +0,04°
K (mg/L) 408,0 + 20,02 330,0 £17,0°
Fe (mg/L) 0,80 + 0,042 0,19 +£0,01°
Cu (mg/L) 0,25 +0,012 0,14 +0,01°

Resultados expresados en base seca, como media + desviacion estandar de tres
mediciones para el andlisis proximal y dos mediciones para los minerales.
*Calculados por diferencia. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia
significativa (p<0,05).

Las harinas obtenidas presentaron diferencias indico un valor de 26,19%, ambos resultados

estadisticamente significativas (p<0,05) en el
contenido de todos los nutrientes béasicos
evaluados. La HFC present6 un valor de proteinas
significativamente mayor a la HG. El contenido de
proteinas es uno de los indicadores mas relevantes
para determinar el potencial nutricional de las
leguminosas. Arango y cols. [19], indicaron un
valor de proteina cruda del grano (18,4%) similar
al obtenido en este estudio. Otra investigacion [20],

expresados en base seca. Estas diferencias podrian
atribuirse a las variadas condiciones agroclimaticas
y el manejo agricola de los cultivos [21]. Es
importante resaltar, que las muestras evaluadas por
estos investigadores estaban conformadas por
harina de grano. Por otra parte, Fuentes [22],
analiz6 el contenido de proteinas de la vaina
(20,29%), semilla (22,70%) y la vaina completa
(vaina + semilla) (23,57%), obteniendo el mayor
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valor de proteina cruda en la muestra de vaina
completa. De esta manera puede evidenciarse que
la presencia de la vaina incrementa el valor de la
proteina cruda en comparacion al grano, siendo
este resultado consistente con el obtenido en este
estudio.

El contenido de grasa es bajo en las
leguminosas, y en este estudio se obtuvo un
extracto etéreo inferior al 1% en ambas harinas,
resultado significativamente mayor en la HFC.
Este resultado es similar al divulgado por Fuentes
[22], donde se evidenci6 un valor de extracto etéreo
mayor en la vaina completa con relacién al grano;
muestras que en dicho estudio serian equivalentes
ala HFC y HG, respectivamente.

En relacion con el contenido de minerales
totales, el valor de cenizas obtenido en la HFC
resulté significativamente mayor al determinado en
la HG. EI aporte de minerales en leguminosas es
uno de los aspectos nutricionales que mas destacan
en este alimento. El contenido de minerales de la
HG presentd un valor similar al determinado en
otras investigaciones [23]. Entre las dos muestras
evaluadas, resultd significativamente mayor en la
HFC, observando la misma tendencia en los
resultados obtenidos por Fuentes [22], aunque los
valores de dicha investigacion fueron superiores a
los alcanzados en este estudio.

El andlisis del perfil mineral de las harinas
mostré la misma tendencia anterior, donde se
cuantific6 un mayor contenido de todos los
minerales determinados en la HFC en comparacién
a la HG. Ambas harinas contienen calcio (Ca),
magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe)
y cobre (Cu). Leterme y cols. [24], cuantificaron
adicionalmente fésforo (P), cloro (Cl,), azufre (S),
manganeso (Mn) y cinc (Zn) en granos de
Erythrina edulis. Quintero y cols. [18], obtuvieron
un mayor contenido de Fe y Ca en harina de granos
de chachafruto, comparado a los valores obtenidos
en este trabajo, y ademas destac6 un alto valor de
K entre sus resultados. El contenido de minerales
en cultivos es principalmente influenciado por
caracteristicas como la calidad y nutricion del
suelo, calidad del agua y otras condiciones
agrocliméticas y de manejo agronémico [21].

Las leguminosas suelen asociarse con fuentes
de proteina alimentaria, sin embargo, el nutriente
mayoritario esti conformado por los carbohidratos,

principalmente almidon y fibras. La proporcidn de
carbohidratos totales, calculados por diferencia,
resultaron significativamente mayor en la HG. A
pesar de que en este estudio no se realizaron
analisis complementarios para la caracterizacion de
los carbohidratos, se conoce que la composicién
mayoritaria del grano (endospermo) es almidoén
[23, 25] y una pequefia proporcion de fibra. Por su
parte, la vaina es rica en fibra [22, 23], por tratarse
de una estructura de recubrimiento y proteccion del
fruto o legumbre, presentando menor cantidad de
almidon. Fuentes [22] obtuvo el mayor valor de
fibra total en la vaina (23,12%), seguidos de la
vaina completa (15,01%) y el grano (7,27%).
Analisis fitoquimico: Como informacion
complementaria al andlisis quimico, se determiné
la presencia de algunos compuestos fitoquimicos
indicados en la Tabla 2. Se observé la ausencia de
los metabolitos secundarios determinados en la

mayoria de los casos.
TABLA?2.

Presencia de metabolitos secundarios en las harinas de
Erythrina edulis.

Metabolitos HFC HG

Alcaloides + +
Triterpenos - -
Esteroles + -
Saponinas - -

Taninos y
compuestos fenélicos

Flavonoides - -
Cumarinas - -
Quinonas - -

(+) Presencia del metabolito, (-) ausencia del
metabolito.

La presencia de alcaloides fue positiva tanto en
la HFC como en la HG. Este resultado coincide con
lo determinado por Barrera y Mejia [23]. Por su
parte la presencia de taninos y compuestos
fendlicos en la HFC, podria atribuirse a la presencia
del tegumento o cuticula que recubre al grano y
estaba presente en esta muestra. DAmore [25]
determind la presencia de polifenoles en muestras
de grano de Erythrina edulis que contenian el
tegumento.

La HFC resultd positiva para la presencia de
esteroles, compuesto de interés en la salud humana
por estar asociado a la disminucién de colesterol
sanguineo [26]. El estudio de la presencia de

22



Vivas Odry y cols. / Rev Fac Farm. 2023; 65(1): 18-27

metabolitos secundarios desde el punto de vista
nutricional, tiene gran importancia ya que muchos
de estos compuestos dificultan la digestibilidad de
las proteinas, forman complejos con minerales y
vitaminas, disminuyendo el valor nutricional del
alimento. Diversos estudios han revelado que los
procesos como remojo, coccion, germinacion,
entre otros; disminuye la concentracion de estas
moléculas consideradas factores antinutricionales,
mejorando la digestibilidad del alimento. Sin
embargo, es importante resaltar que esta especie de
leguminosa cultivada en Los Andes, ha demostrado
un gran potencial por su uso del follaje y frutos para
la nutricion animal [3], los granos principalmente
utilizados en alimentacion humana [10] con
potencial del consumo de la vaina, asi como
oportunidades de investigacion en el area
farmacoldgica [27] a partir de extractos de sus
hojas, tallos e inflorescencias.

Propiedades tecnofuncionales: Las
diferencias en el contenido de proteinas y
carbohidratos presentes en las harinas evaluadas,
influye en las propiedades tecnofuncionales. Esta
es una caracteristica de las leguminosas en general,
ya que dichas macromoléculas interaccionan con
otras moléculas de la matriz alimenticia exhibiendo
caracteristicas especificas y favoreciendo su
incorporacion en formulaciones de diversos
alimentos [28, 29]. En la Tabla 3, se muestran los
resultados correspondientes a las propiedades
tecnofuncionales evaluadas.

La HFC exhibi6 mayor CAA, posiblemente
influenciada por el mayor contenido de proteinas
en esta muestra en relacion a la HG. La CAA
depende en gran medida de la interaccion agua-
proteina [30]. El contenido de fibra también esta
asociado a la obtencidén de una mayor capacidad de
absorcion de agua [31], lo que pudo influenciar
también el resultado obtenido.

Por otra parte, la capacidad de retencién de
aceite (CRAC) se refiere a la capacidad de retener
fisicamente estos compuestos por atraccion capilar,
y ademads influye el caracter hidrofobico de las
proteinas, siendo fundamental en este tipo de
interacciones por la union de cadenas laterales no
polares de aminoécidos a las cadenas laterales
hidrocarbonadas del aceite [32]. Esta propiedad
tecnofuncional es dtil en la elaboracion de

productos cérnicos [31], productos de panaderia y
pasteleria [4, 33], alimentos fritos [34], entre otros.
TABLA3.

Propiedades tecnofuncionales de la harina de fruto completo

(HFC) y harina de grano (HG) de Erythrina edulis.

Prop_ledades tecno- HEC HG
funcionales

CAA (mL/g) 4,45+ 0,072 3,50 +0,14P
CRACc (mL/g) 2,00 £+ 0,002 1,60 + 0,00°
CEm (%) 10,58 £0,622 | 10,84 +0,572
CES (%) 99,50 +0,702 | 97,50 0,702
ESE (%)

5 min 88,03+0,032 | 86,13 +£0,03°
10 min 84,11 +0,052 | 72,66 +0,08°
15 min 52,05+0,07° | 72,36 +0,062
30 min 36,04 £0,04> | 63,59+ 0,052
60 min 29,94 +0,08> | 45,55+0,072
120 min 22,03+0,042 | 22,79 +£0,092
CG

Concentracion de

harina en solucion

(%ph)

4%

8%

12% i

14% **

16% ++ +

18% ++ +

20% ++ ++

CAA: Capacidad de Absorcion de Agua. CRAc: Capacidad de
Retencion de  Aceite. CEm: Capacidad Emulsionante.
CES: Capacidad Espumante. ESE: Estabilidad de la espuma. CG:
Capacidad de gelificacion. Resultados expresados como media +
desviacion estandar de 2 mediciones. Letras diferentes en la misma
fila indican diferencia significativa (p<0,05). (-): no presento
formacion de gel, (+): Formacién de gel débil, (++): formacién de
gel firme.

La capacidad emulsionante se refiere a las
propiedades de las proteinas para formar una
dispersidn de una fase lipidica en un medio acuoso
[35]. La fibra también forma interacciones que
favorecen la estabilidad de las emulsiones
alimentarias  [31]. En  esta  propiedad
tecnofuncional, las harinas no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. La
aplicacion de esta propiedad es Gtil en sustitucién
parcial o total de carne en productos embutidos,
salsas, mayonesas, productos de pasteleria, entre
otros [34].

Con respecto a la estabilidad de la espuma, se
observé que la HG mostrd la menor pérdida de
volumen de espuma durante el tiempo evaluado.
Transcurridos 60 minutos después de la formacién
de la espuma, la HG presento la mitad del volumen
inicial mientras que la HFC mostraba un descenso
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de aproximadamente el 70%. Esta observacion
destaca una mayor estabilidad de la espuma
obtenida a partir de la HG durante los primeros 60
minutos, aunque transcurridos 120 minutos, ambas
muestras presentaron valores similares en este
parametro.

La formacién de espumas se basa en la
capacidad que tienen las proteinas de formar capas
estables rodeando las gotitas de gas en una fase
liquida [36]. Ambos tipos de harinas, exhibieron
valores positivos en la formacién de espumas y su
estabilidad en el tiempo. Las proteinas mayoritarias
en las leguminosas son las globulinas, las cuales
presentan una gran capacidad espumante [34], lo
que favorece la incorporacion de harinas de
leguminosas en productos aireados como panes y
pasteles, incluso se aplica el agua de remojo o
aquafaba como sustituto del huevo [37].

La capacidad de formar geles es otra propiedad
tecnofuncional importante en alimentos. La HFC
mostré la formacién de un gel firme a partir de
suspensiones con 12% de esta harina, mientras que
la HG requiri6 una concentracion minima de 16%
para obtener un gel débil y una concentracién de
20% para la formacién de un gel firme.

La capacidad gelificante es muy importante
para alimentos como pudin, mermeladas, salsas
que requieran la textura de gel. En este estudio
destacd la capacidad de formar geles firmes de la
HFC a partir de una suspensién de 12%. Esta
caracteristica ofrece ventajas en la aplicacion de
esta harina, requiriendo menos cantidad de materia
prima que la HG, para lograr el mismo efecto. Este
resultado es consistente con otras investigaciones,
que han determinado el papel esencial de los
complejos  proteinas-polisacaridos  presentes,
estableciéndose una competencia fisica por el agua
tanto para la formacion del gel por parte de la
proteina, como para la gelatinizacion del almidén
[38]. Sarmento [39] mostro resultados similares de
capacidad de gelificacion de harinas crudas de
judia y lenteja al 12%.

CONCLUSIONES

significativamente superiores a la harina obtenida
del grano. El potencial nutricional y de aplicacion
en diversas formulaciones alimenticias de la harina
del fruto completo del chachafruto se muestra
como una oportunidad de aportar mayor contenido
y variedad de nutrientes, a la vez que se aprovecha
al maximo la cosecha reduciendo el desperdicio de
alimentos. En la formulacion de nuevos alimentos
enriquecidos con la harina del grano o fruto
completo del chachafruto, se debe tomar en cuenta
la aceptabilidad de consumidores.
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RESUMEN

Se presenta el largo camino de la medicina
herbaria y la flora atil en las distintas
civilizaciones, desde la prehistoria hasta nuestros
dias, y se muestra la importancia del uso de las
plantas medicinales de las que se aislan principios
activos, que sirven de modelos en la era industrial
para ser sintetizados como medicamentos
patentados. Desde el texto monografico se indaga
acerca de las diversas practicas y especies vegetales
usadas por el ser humano. Se citan obras y autores
clasicos que han contribuido a la difusién de esta
rama de la ciencia, que es de suma importancia para
combatir las enfermedades y que tiene ademas
raigambre popular.

PALABRAS CLAVES

humans. Classical works and authors are cited who
have contributed to the dissemination of this branch
of science, which is extremely important in
combating diseases and which also has popular
roots.

KEY WORDS

Herbal medicine, medicinal plants, useful flora,
civilizations, natural medicine, ethnobotany,
therapy.

INTRODUCCION

Medicina herbaria, plantas medicinales, flora
atil,  civilizaciones,  medicamento  natural,
etnobotanica, terapéutica.

ABSTRACT

The long path of herbal medicine and the useful
flora in the different civilizations from prehistory
to the present day are presented, and the importance
of the use of medicinal plants from which active
principles are isolated, which serve as models in the
era industrial to be synthesized as patent medicines.
From the monographic text, we inquire about the
various practices and plant species used by

La historia de la Farmacia y la Medicina es en
si la historia de la humanidad, y adentrarnos en ella
es hallar en las plantas medicinales las
herramientas terapéuticas que usaron nuestros
ancestros en la prevencion de la enfermedad y en la
conquista de la salud perdida.

A pesar de no saberse a ciencia cierta como
luchaban los primitivos seres humanos contra las
enfermedades, y como los vestigios se han perdido
en las neblinas de los tiempos, se ha de suponer, tal
y como lo expresa Celsi en su capitulo
“Introduccién a la historia” en la obra
Farmacotecnia tedrica y practica (Helman, 1982:
35), que: “La terapéutica antigua consistia en una
combinacidn de préacticas, algunas religiosas y
otras de indole mégica (...) y en el empleo empirico
de drogas regionales de los tres reinos naturales”
[1]; en virtud de la ausencia en dichas culturas del
concepto de muerte por causas organicas. Sin
embargo, se puede afirmar que la medicina
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herbaria (0 medicina verde como suele
denominarsele en algunos paises de Latinoamérica)
nace con el hombre y por el hombre, debido a que
las diversas patologias, muchas de las cuales hoy
también nos aquejan, son sus compafieras desde
entonces. Es mas, a través de la paleopatologia
(ciencia que estudia los procesos morbosos en los
tiempos prehistoricos) se ha podido no sdlo
corroborar el aserto anterior sino confirmar “...sin
duda alguna que, mucho antes de que apareciera el
hombre en la tierra, ya existia la enfermedad”
(Folch, et al., 1986: XXV) [2].

Aunque ya no podemos acercamos al
pensamiento de nuestros ancestros, el estudio de las
culturas primitivas contemporaneas nos permite
inferir que el hombre primitivo actud por instinto
frente a sus necesidades. Saci6 su hambre cazando
animales o comiendo de los alimentos que la
naturaleza le deparaba: “Los primeros alimentos, el
cumplimiento del mas elemental instinto de
conservacion, fueron hierbas, frutos silvestres y
raices” (Grimberg, 1984: 26) [3]. De igual forma se
protegié del clima y de los animales salvajes
escondiéndose en arboles y cuevas, y frente a las
enfermedades ensayo la utilizacién de plantas:

El descubrimiento de las propiedades
curativas de las plantas fue, al principio,
meramente instintivo. EI hombre primitivo
hall6 en las plantas el alimento y la
medicina. Se percaté (.. de las
propiedades de las plantas, y establecid la
diferencia en los resultados, apoyandose
también en la observacion de los animales
que las ingerian (Chiej 1992: 18) [4].

El proceso, desde luego, no fue rapido; tuvo que
pasar mucho tiempo para que el hombre aprendiera
a interactuar con la naturaleza y a tomar de ella los
recursos para la supervivencia. “Y gracias a esa
adaptacion a las fuerzas naturales —comenta
Grimberg, 1984—, el hombre llega a un mayor y
mejor conocimiento de las mismas y a la adopcin,
lenta pero constante, de formas de vida mas
progresivas” (p. 35) [3].

Los estudios arqueoldgicos nos han
proporcionado pruebas irrefutables acerca de la
utilizacion de plantas medicinales por el hombre
prehistorico. En La formacion de la humanidad,
Leakey (1993) afirma:

A finales de noviembre del afio 1975 se
dio a conocer la existencia de una gruta
descubierta, durante unos trabajos
arqueoldgicos, en una zona lejana del sur
de Asia, y que fue habitada, hace unos
sesenta mil afios (...), por el hombre de
Neanderthal. En las paredes de la misma,
grabados en roca, se podian apreciar
claramente plantas, hojas y frutos, muchos
de ellos utilizados en nuestros dias como
medicinales (p. 172) [5].

Sonnedecker en el capitulo “Evolucion de la
Farmacia” del libro Remington Farmacia
(Gennaro, 1987) nos dice:

Podemos imaginarnos entonces, por las
pocas pruebas que todavia quedan, los
terribles y sobrenaturales que debian ser
los males del cuerpo para los seres
primitivos de los comienzos de la historia
(...), s6lo podian combatirse por medios
igualmente sobrenaturales, ademas de los
naturales (p. 25) [6].

Adentrarnos entonces en el largo recorrido
desde la prehistoria hasta nuestros dias en el
conocimiento de la denominada medicina herbaria,
y en general de la floral Gtil, es, qué duda cabe,
ahondar en lo atdvico y en lo cultural; es
comprender la dindmica del ser humano con su
medio entorno en la conquista del preciado bien de
la salud. En las siguientes paginas de este trabajo
monografico se intentard, pues, tal objetivo.

DESARROLLO

Un lecho de flores

No debemos olvidar, entonces, que el hombre
primitivo conjuga de manera armoénica sus
problemas de salud con rituales magico-religiosos,
muchos de los cuales pasaron de generacién en
generacion hasta llegar a nosotros. Fue asi como el
descubrimiento de la cueva de Shanidar (Irak)
enlaza al hombre de Neanderthal con el hombre
actual, en virtud de haber sido encontradas en su
interior grandes cantidades de polen procedentes de
flores completas colocadas alrededor del cuerpo
del hombre de Shanidar IV. Un analisis posterior
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de dichos granos arrojo que pertenecen a especies
tales como: la milenrama, el aciano y la malva real.
También se encontraron restos de cola de caballo.
Segun Arlette Leroi-Gourhan, del Museo del
Hombre de Paris, citada por Leakey (1993: 172),
dichas ramas de cola de caballo habrian formado
“una especie de lecho sobre el cual dejar al
muerto”. Ademds, Ralph Solecki, de la
Universidad de Columbia y excavador de la cueva,
citado también por Leakey (1993), sefiala:

Se sabe que la mayoria de ellas (las
flores) tienen propiedades herbarias, y hoy
las usa la gente de la region. Se podria
pensar —concluye Solecki— que tal vez
Shanidar IV no sdlo fue un hombre
importante, un jefe, sino también una
especie de curandero o brujo de este grupo

(p. 172) [5].

Los papiros de Ebers y Smith

Ya, en la antigiiedad, encontramos que las mas
importantes civilizaciones hicieron uso de especies
vegetales medicinales, conocimiento que pudo
llegar hasta nosotros gracias a la magia de la
escritura. Fueron los papiros los mayores legados
del hombre antiguo, siendo dos de ellos, el de Ebers
y el de Smith, los dedicados a los problemas de la
salud y de la cirugia. Alli la civilizacién egipcia
(3400-1090 a.C.) dejé plasmado cémo resolvian
sus problemas de salud; se habla de plantas de uso
comun y de la forma de utilizaciéon. Como ejemplos
de dichas especies estan el belefio, la adormidera,
la mandragora, la datura, el incienso, la cebolla, el
ajo, el enebro, el opio, la mirra, la resina, la acacia,
la higuera, el ricino, el datil, el granado, etcétera.
Mas de 800 recetas para curar distintas
enfermedades estan inscritas en el papiro de Ebers.
Es importante recordar que, a pesar de su gran
desarrollo, la medicina egipcia conjugaba la
aplicacion de alguna forma farmacéutica (pomada,
pocion, colirio, etc.) con el poder de las palabras
maégicas, recitando algin encantamiento.

En cuanto a la civilizacion mesopotdmica, cabe
sefialarse que a mediados del siglo XIX fue
descubierta cerca de la ciudad de Ninive una
biblioteca con alrededor de 30.000 tablillas, de las
cuales 800 fueron descifradas en 1914 por Morris
Jastrow. No obstante, Thompson -citado por

Valverde (Folch, et. al., 1986)— ha sido quien ha
estudiado con mayor detenimiento las tablillas
médicas; habiendo publicado en 1924 una obra
acerca de los herbarios asirios:

Thompson realiz6 un trabajo ejemplar
elaborando indices de frecuencia para el
estudio de las plantas mas utilizadas,
estudio su empleo en diversas enfermedades
y analiz6 la flora mesopotémica a la luz de
los documentos y de su realidad actual. Las
partes de las plantas mas utilizadas como
drogas fueron la raiz, el tallo y la corteza

(p. 18) [2].

Comentan los mismos autores que dentro de las
plantas sefialadas por Thompson estan la
adormidera, la mandragora, el heléboro, la
belladona. Ademas, “importaban del Valle del
Indo” la canela, el jengibre, la asafétida y utilizaban
(no solo con fines medicinales) el hinojo, el
azafran, la cebada, el trigo, el ajo, los pepinos, la
lechuga, el laurel, el enebro, etc.

Volak y Stodola (1990) dicen:

Un rey de Babilonia, Mardukapalidine
11 (772-710 a.C.) hizo construir un jardin en
el que se cultivaron 64 especies de plantas
medicinales, entre las cuales habia
manzanos, granados, pepinos, calabazas,
ajos, cebollas, hinojos, azafran, tomillo,
mostaza, alcaravea, eneldo, boj, cafia,
férula 'y mirra. Entre las drogas
especialmente eficaces se contaba con el
heléboro, el belefio, la mandragora, el
cafiamo y la adormidera (u opio) (p. 7) [7].

La filosofia de las civilizaciones del Valle del
Indo (India) era la de “prolongar la vida humana”.
Comentan Volak y Stodola ya citados:

...una de las partes mas importantes de
la ciencia médica consistia en el
conocimiento de los productos medicinales
(upaj). Los remedios eran
fundamentalmente de origen vegetal y el
cultivo de las plantas medicinales estaba
reglamentado y organizado por medio de
las ordenanzas del rey budista Asoka (siglo
lla.C) (p.8) [7].
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Se puede afirmar que la utilizacion de plantas
medicinales en la India es tan antigua como en la
China:

Por la época del éxodo hebreo de
Egipto, mas o menos en 1200 a.C., un joven
indio pobre Illamado Jivaka deseaba
estudiar medicina (...) abordé al gran
Punarvasu Atreya, fundador de la primera
escuela india de medicina (...). Al cabo de
siete afios, preguntd al profesor cuando
acabaria sus estudios. En lugar de
responder, Atreya lo desafio a recorrer la
campifia y recoger todas las plantas que le
parecieran indtiles para fines médicos.
Jivaka no regresé durante muchos dias.
Finalmente cuando apareci6 venia enojado
y con las manos vacias. Comunicé a su
mentor que no habia encontrado una sola
planta que careciera de poder curativo. El
profesor Atreya contesto: “jPuedes irtel
Ahora cuentas con los conocimientos para
ser médico” (Castleman, 1994:15) [8].

La obra Salud natural (1992) comenta en
relacion a la medicina de la India lo siguiente:

El Unico libro que perdur6 e hizo posible
indagar en su cultura (India) fue el
Atharvaveda. En él se encuentran las
primeras referencias escritas sobre las
practicas médicas imperantes, con gran
profusion de plantas medicinales. Por
desgracia, la mayoria de las hierbas
descritas son para nosotros irreconocibles

(p. 13) ()

Mas adelante la obra citada revela:

Con respecto a la invasion de la India
por los arios, éstos hacen suya la muy
avanzada medicina india. Debemos tener en
cuenta que en aquella época ya se hacian
protesis, pues habia “hombres expertos que
fabricaban ojos y piernas artificiales”.
También dominaban el uso de canulas para
las retenciones de orina, etc.

La ciudad de Taxila, antes de la
conquista de Alejandro, era el centro
intelectual de la |India, llegando la
ensefianza del “arte de la vida” (medicina)

a un nivel que solo los griegos pudieron
alcanzar (p. 14) [9].

El término “arte de la vida” o “ciencia de la
vida” procede de dos palabras indias: ayur (vida) y
veda (conocimiento): asi pues, la medicina
ayurvédica es descrita como “el conocimiento de
como vivir”, y hace hincapié en que la buena salud
es responsabilidad del individuo. En la medicina
ayurvedica la enfermedad se considera en términos
de desequilibrio, que se combate mediante las
hierbas y el control de la dieta (Ody, 1993: 12) [10].
Este tipo o forma de medicina ve a la persona de
manera holistica, es decir, como a un todo: espiritu,
cuerpo 'y mente (o microcosmos), con el
macrocosmos o universo. Afortunadamente, la
invasién  britanica no pudo destruir los
conocimientos milenarios, los cuales han llegado
hasta el mundo occidental para su desconcierto y
asombro.

Varias de las plantas de uso comdn hoy en
Europa y Asia proceden de la India, como el benjuf,
el aloe, el ricino, la nuez moscada, el cafiamo
(hachis), el sésamo, la pimienta, el jengibre, el
clavo de especia, etc. Los origenes de la medicina
china se remontan a 2500 afios a.C. Su practica
hace énfasis en la ausencia de armonia interior, lo
cual exige el restablecimiento de la misma para que
asi el organismo se reponga por completo. Fue por
ello que el médico chino Pien T S’io (450 a.C.)
explica las enfermedades como alteraciones del
Yin-Yang, que no es otra cosa que los estados de
reposo y movimiento que se suceden de manera
ritmica y deliberada:

En una obra que se considera la méas
antigua de la medicina —escrita treinta
siglos antes de Jesucristo, en China—,
Kuang Ti cita al granado, al opio y al
ruibarbo; el Peng T Sao de Li Che Ten
(2500 a.C.) se refiere acerca de 1.100
plantas y describe mas de 8.000 recetas
médicas. También es muy conocida la obra
del emperador Sheng—Nung, de China,
quien descubri6 el gin-seng y muchas otras
plantas importantes... (Zuluaga, 1996: 19)
[11].

Segun Ody (1993), la mitologia china dice que
fue Sheng-Nung quien “inventd” la agricultura e
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identificdé numerosas plantas medicinales. Mas
adelante la misma autora agrega:

Historicamente, existieron multitud de
filosofias y técnicas médicas diferentes en
China, con una mezcla de médicos
ambulantes, curanderos de pueblo vy
chamanes nativos. También estaban
losdoctores fildsofos taoistas, autores de los
textos médicos clasicos, a quienes recurria
la aristocracia en caso de enfermedad (p. 1
5) [10].

Es importante agregar —tal como lo hacen
Volak y Stodola— que la medicina china influyo en
la medicina occidental, ya que muchas especies
utilizadas ampliamente, tanto en la antiguedad
como hoy en dia, son chinas. Se pueden mencionar
el ruibarbo, el alcanfor, la efedrina, el anis
estrellado, el ginseng, el té, entre muchas otras [7].

En la Odisea, citada por Pio Font—Quer (1988),
se lee:

Helena, engendrada por Zeus, echo
subitamente una droga en el vino, tan
contraria a los duelos y a la ira, que hacia
olvidar toda pena (...). La hija de Zeus tenia
tan excelentes remedios, que le habia
proporcionado Polidamna, la esposa de
Ton, la de Egipto, donde las tierras de pan
llevan crian tantas y tan buenas hierbas
mezcladas con otras que son aciagas; alli
todos son médicos, y en ningun pais del orbe
los encontrariamos mas sabidos, porque
son del linaje de Peon (p. XI) [12].

La medicina griega

Pues bien, la medicina griega descoll6 en la
antiguedad, no solo por la presencia de importantes
figuras, sino también por el legado de drogas
vegetales que fueron utilizadas con éxito en el
tratamiento de diversas patologias:

Los médicos antiguos preparaban
personalmente sus medicamentos,
sirviéndose para ello de las substancias que
les  suministraban  los  herbonistas
(rizotomas) y los mercaderes
(farinacopolas) (...) los mas numerosos, se
dedicaban (...) a las plantas medicinales,
dejando a la posteridad: croquis,

descripciones de plantas e indicaciones
sobre sus efectos (Volak y Stodola, op. cit.,
10) [7].

Hipocrates (468-377 a.C.), reputado desde hace
siglos como “Padre de la Medicina”, clasifico a los
elementos y a las hierbas segun cualidades, a saber:
frias, calientes, secas o himedas. Ademas, fue el
propulsor de la idea de llevar una vida sana y
equilibrada para la conservacion de la salud.
También a él se debe la clasificacion de alrededor
de 200 plantas de acuerdo a sus poderes diuréticos,
cicatrizantes, purgantes, etc. Es bueno hacer
referencia —y en consonancia con el pensamiento
de Pio Font-Quer— que la medicina hipocratica
estuvo a un nivel muy superior con respecto a la
medicina egipcia. Mas adelante agrega el citado
autor, refiriéndose a Pedanius Dioscdrides (siglo |
de nuestra era):

..en Asia Menor nacia un griego
apellidado Dioscorides, el anazarbeo, que
lleg6 a ser una gran lumbrera médica (...) y
fue médico de los ejércitos de Nerodn (...)
escribié su tratado titulado (Peri hyles
iatrikes logoi hex) o Materia Médica, en
seis libros, que comprende remedios de los
tres reinos de la Naturaleza (...) v,
principalmente, vegetales, de los cuales nos
dio alrededor de 600 especies (p. XII) [12].

Pedanius Dioscorides escribio el clasico De
Materia Médica alrededor del afio 60 d.C., que se
convertiria en referencia obligada durante 1500
afios. Se dice que fue también médico de Antonio
y Cleopatra (Ody, op. cit., 10) [10].

Resalta en el mundo griego Teofrasto (Ereso,
afio 372 a.C.):

La acumulacion de hechos boténicos
gue logra Teofrasto esta a la altura de las
aportaciones zooldgicas de Aristételes. La
obra de Teofrasto fue base para posteriores
estudios botanicos y en la clasificacién de
las plantas. Teofrasto no sélo fue el primer
autor de boténica sino también el mas
grande hasta el Renacimiento aleman. (...)
se ocupa de 500-550 especies y variedades
de plantas, la mayoria de ellas cultivadas
(Valverde en Folch, et. al., op. cit., 110) [2].
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Teofrasto, que repudiaba el uso de amuletos y
la creencia en encantamientos, escribié una obra
monumental dividida en nueve tomos: Historia de
las plantas. El tomo IX, que trata sobre plantas,
preparacion 'y usos, recibio en Grecia la
calificacion de herbario. Segun Valverde (en Folch,
et. al., op. cit.), La historia de las plantas es “...un
digno antecedente de la obra de Dioscorides™ [2].

A manera de ejemplos se citan algunas de las
plantas medicinales recomendadas por Teofrasto:
la mandragora, el heléboro, el pepino silvestre, la
belladona, el estramonio, el romero, la amapola, el
regaliz, el arnica, el helecho macho, la pimienta
negra, etc.

La medicina romana se dejo influir por las
teorias griegas, las cuales llegaron a Roma cien
afos antes de la era cristiana. Sobresali6 Claudius
Galenus (201-130 a.C.), nacido en la ciudad de
Pergamon (Asia Menor) y médico de la Corte del
emperador Marco Aurelio. “Reelabordé muchas de
las antiguas ideas hipocraticas y dio forma a la
teoria de los humores. Sus obras se convirtieron en
libros de texto sobre medicina...” (Ody, op. cit., 11)
[10].

Las plantas medicinales en la Edad Media

La medicina griega tuvo un radio de accion
bastante amplio, por lo cual su filosofia y su arte se
extendieron durante varios siglos mucho mas alla
de sus fronteras. Es por ello que en la Europa de
mediados del siglo X, muchos de los principios
hipocréticos eran puestos en practica. Por ejemplo,
la famosa escuela de Salerno, de notoria influencia
en la Europa medieval, basaba su praxis médica en
una dieta adecuada, ejercicio y aire fresco (todos
ellos principios hipocraticos). No obstante, los
documentos de la época dicen que la medicina con
base en las plantas estaba en manos de la Iglesia
catdlica. Sin embargo, a partir de la segunda mitad
de la Edad Media, los conocimientos de las viejas
escuelas fueron retomados y se apartd la praxis
médica de la Iglesia. Dice Sonnedecker (en
Gennaro, op. cit.)

Esta tendencia (la separacion de la
préctica médica de los monasterios) se
observaba primeramente en ltalia, Espafia
y Francia, que fueron puntos de trénsito
para las drogas y para los conocimientos

farmaco médicos que seguian las rutas
comerciales del Mediterraneo desde la
civilizacién islamica mas adelantada (p. 27)

[6].
Celsi afirma:

“Los médicos drabes (...) incorporaron
nuevos farmacos (...), debe mencionarse el
sen, mand, alcanfor, sandalo, ruibarbo,
casia-fistula, tamarindo, clavos de olor,
cubeba, nuez moscada (...) lagoma arabiga,
etc.” (en Helman, op. cit., 40) [1].

Paracelso

Con el Renacimiento, una generacion de
cambios y conocimientos abarcO varios siglos.
Gutenberg invento la imprenta y Cristébal Coldn
descubri6 América. Durante este periodo
descollaron importantes figuras de las artes y de la
ciencia, tal es el caso del controversial Paracelso
(1493-1541), quien fue:

...el gran critico del arte médico greco-
romano-ardbigo que imperaba hasta
entonces (...) estuvo destinado a sefialar un
derrotero completamente nuevo, no sélo en
la medicina, sino a la quimica y a la
farmacia (...). Las teorias de Paracelso
originaron una lucha apasionada entre dos
escuelas: la medicina galénica de los
antiguos, con amplio uso de drogas
naturales, especialmente de las vegetales; y
la medicina quimica... (Celsi en Helman,
op. cit, p 42) [1].

Paracelso se negaba a reconocer los
“magisterios” complejos y descabellados de su
época, dando prioridad a la medicina por medio de
las plantas e interesandose por los efectos curativos
de las aguas minerales y de las plantas locales.
Entra, pues, en la historia médica como un gran
reformador de la medicina, el fundador —en cierto
modo- de la quimioterapia, y como un destacado
conocedor de las plantas medicinales (Volék y
Stodola, op. cit., 15) [7]

Las précticas médica y farmacéutica se hacen
més cientificas, es por ello que notables
profesionales “contribuyeron —nos habla Celsi— en
buena parte al adelanto de las ciencias y en
particular al de la botanica y la quimica”. Sin
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embargo, la antigua practica de la botanica en la
medicina fue desplazada por la quimica:

El desarrollo especializado de ciencias
bésicas a finales del siglo xviii y comienzos
del xix (época moderna) seria necesario, no
obstante, para generar la revolucion
terapéutica que ha reemplazado a casi toda
la materia médica acumulada en los siglos
anteriores (Sonnedecker en Gennaro, op.
cit., p 29) [6].

Con el descubrimiento de Ameérica fueron
incorporadas a la terapéutica europea diversas
drogas originarias de las Indias, muchas de las
cuales “revolucionaron” la practica médica:

...se descubrieron nuevos farmacos
simples, sumamente valiosos por sus
propiedades curativas, y distintos de los ya
conocidos, como son: coca, quina, tabaco,
ipecacuana, jalapa, zarzaparrilla, balsamo
de Per(, balsamo de Tolu, curare, entre
otros, ademas (...) el maiz, aji, mandioca,
patata 0 papa, cacao, anands o pifa.
Banana o platano, vainilla, mani o
cacahuate, zapallo o calabaza, porotos o
frijoles, etc. (Celsi en Helman, op. cit., p43)

[1].

De mas estd agregar que las civilizaciones
precolombinas hicieron uso de las especies
medicinales, lo cual ha quedado como testimonio
para la humanidad en las diversas crénicas de los
viajeros de Indias.

Los avances de la quimica

Durante el siglo XVIII, con el avance de la
quimica, investigadores de diversos paises lograron
hallar los componentes activos de muchas especies
medicinales para utilizarlos de manera aislada, una
practica com(n en nuestros tiempos. Haciendo un
breve recuento podriamos nombrar al francés J.B.
Caventon (1795-1877) y su colega J. Pelletier,
quienes descubrieron la quinina, la cinconina,
estricnina y brucina. Friedrich Wilhem Adam
Sertiitner  (farmacéutico aleman: 1783-184l)
descubrié la morfina (extraida de la capsula del
opio); Heidelberg, P.L. Geiger (1785-1836) junto
con Hesse (quimico) descubrieron la atropina, la
daturina, la hiosciamina, la colquicina, la cicutina

y la aconitina, mientras la codeina fue descubierta
por Robiquet y la cafeina por Runge.

En la actualidad, cientos de especialidades
farmacéuticas tienen como principios activos
drogas procedentes de especies vegetales, gracias a
transformaciones quimicas —de semisintesis— o
como resultado de complicados procesos de
sintesis organica, muchas veces imitando una
molécula de origen vegetal. La alta tecnologia
prevalece en la industria quimico-farmacéutica,
cuyo trabajo es producto de la integracion de
diversas disciplinas cientificas. Es asi como la vieja
tradicion de la confeccion de férmulas en las
farmacias con base en principios naturales fue
practicamente desplazada por las medicinas
patentadas provenientes de la industria.

La Etnobotanica

A pesar de que la medicina herbaria quedo
rezagada pues en casi todo el mundo prevalecen las
formas sofisticadas de practica médica, ese
conocimiento milenario pasado de generacién en
generacion aun se conserva en las denominadas
comunidades primitivas contempordneas y en
aquellas zonas de muy dificil acceso. Como dice
Piedrahita en su presentacion al libro Medicina
natural y salud de Balch y Balch (1994): “Estos
pueblos que conservan un modo tradicional de vida
estrechamente ligado con su entorno, son los
depositarios de muchos conocimientos sobre
plantas utiles” (p. vii) [13].

Asi, el hombre contemporaneo que sufre los
embates de un mundo en caos y debe hacer frente a
innumerables problemas, sobre todo los que atafien
a su salud, vuelve su mirada hacia el pasado, hacia
un conocimiento milenario que permitié la
supervivencia de la civilizacion. Dice Estrada Lugo
(1992):

...las enfermedades que causan la mayor
cantidad de muertes en nuestros pueblos
(...) tienen curacion con la medicina
alopatica o moderna, ésta escasamente
cubre a la mitad de la poblacion (...); esta
situacion se complica con los constantes
incrementos en los costos, pero
principalmente en los precios de los
medicamentos de patente, razones por las
cuales los gobiernos no estan ni estaran en
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condiciones de cubrir las demandas de
salud  (...); lo cual conducira
irremediablemente a continuar haciendo
uso de una medicina tradicional basada
fundamentalmente en las  plantas
medicinales (p. IX) [14]

Este renovado interés por las plantas
medicinales, y de modo general por el entorno, ha
hecho posible el surgimiento de la etnobotéanica,
definida magistralmente por Hernandez Xolocotzi,
en el libro Plantas medicinales de México (Estrada
Lugo, op. cit.) como: “...el campo cientifico que
estudia las interrelaciones que se establecen entre
el hombre y las plantas, a través del tiempo y en
diferentes ambientes” (p.3) [14]. Sin embargo, esta
disciplina cientifica no nace en nuestro siglo, sino
que sus origenes se remontan muy atras. Tal y
como lo afirma Enrique Leff en la obra
anteriormente citada: ...el etnobotanico Jacques
Barrau sitda sus antecedentes en épocas anteriores
a la taxonomia botéanica de Linneo (...). Pero el
término mismo de etnobotéanica, como disciplina
cientifica, fue inventado por el botanico americano
Herschberger en 1895... (p. 29) [14].

Se hace méas y més evidente que la poblacion
desea alternativas econémicas y de menor riesgo
para sus problemas de salud. En el mundo entero el
interés por la medicina herbaria es creciente; tan es
asi que paises como EEUU, en el cual la medicina
cientifica habia desplazado a la tradicional o
herbaria: ...el 25% de las medicinas de patente —
comenta Castleman (op. cit.)— aln contiene
ingredientes activos derivados de hierbas, y el
médico promedio extiende a diario ocho recetas
basadas en ellas. No solo eso, sino que incluso los
opositores mas enconados de las plantas
medicinales las utilizan todos los dias, por lo
comun sin darse cuenta (p. 2) [8].

Capasso, Balestrieri y Mascolo (en Estrada
Lugo, op. cit.), expresan:

En la actualidad, no obstante el
florecimiento de las industrias
farmacéuticas y la produccion de
medicamentos de sintesis 0 semisintesis a
escala industrial, el interés por las plantas
medicinales, jamas extinguido, parece
despertar y se ven publicitados con mayor

insistencia preparaciones galénicas hechas
con hierbas medicinales (p. 506) [14].

Finalmente —comenta Castleman (op. cit.)-:
“La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
calcula que las hierbas curativas son la medicina
principal de dos tercios de la poblacién mundial, es
decir, de unos cuatro mil millones de personas” (p.
1) [8]. En América Latina el estudio de las plantas
medicinales y de su contexto natural es de gran
importancia. En México cabe sefialar al botanico,
boticario, entomélogo y agroeconomista Antonio
de la Cal, quien en 1832 publica su obra
fundamental: Materia médica. A tal respecto nos
dice Huerta (1996):

La preocupacion que llevé a Antonio de
la Cal a la publicacién de la Materia
médica, fue la necesidad de proporcionar, a
las personas “precisadas a vivir fuera de
las ciudades y de las grandes poblaciones
sin recurso de facultativos”, un método
claro y sencillo para aplicar con mas
seguridad aquellas plantas que ellos
mismos conocian, y que empleaban en sus
enfermedades, asignando las dosis que
debian usarse en el tiempo oportuno (p. 57)
[15].

En Meéxico también debe sefalarse al
desaparecido  maestro  Efraim  Hernandez
Xolocotzi, quien -segin Estrada (op. cit.)-:
“...durante los Gltimos 21 afios dicto la cétedra de
Etnobotanica en (el) ahora Colegio de
Postgraduados, Chapingo, tiempo durante el cual
hizo escuela en esta area cientifica” (p. 63) [14].
Mas adelante dice el mismo autor: “...el maestro
inducia en nosotros (..) el afan por el
planteamiento de nuevos conocimientos tedricos,
de nuevas rutas (...); asi, han ido madurando poco
a poco nuevas areas de la Etnobotanica:
principalmente plantas medicinales...” (p. 66) [14].

En el mismo contexto geogréafico encontramos
a Maximino Martinez, quien recopilé una serie de
articulos sobre plantas medicinales para
entregarnos la obra Plantas medicinales de México
(1994) [16]. No deja de ser relevante (también de
México) la obra de Gonzalez de Cosio Especies
vegetales de importancia econémica en México
(1984) [17]. Destaca, en el area del estudio de las
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plantas medicinales de México, el maestro varias
veces citado Erick Estrada Lugo.

En Colombia Garcia Barriga con su obra: Flora
medicinal de Colombia (1992) [18] hace un aporte
Irrumpié en el area el también colombiano
Zuluaga, con la obra: El nuevo libro de las plantas
medicinales (op. cit., 1996). Este cientifico realiz6
una importante investigacion etnobotanica sobre
las plantas medicinales desde la época de la
Conquista hasta nuestros dias. Ademas, sus aportes
en esta rama del conocimiento se han centrado en
diversos municipios de su pais. De Puerto Rico
destaca Nufiez Meléndez (1992), quien llevo
adelante, por varias décadas, una excelente labor en
los campos de la etnoboténica y la farmacognosia
y que recoge en su obra Plantas medicinales de
Puerto Rico (1992) [20].

En Venezuela muchos se han dedicado al
estudio de su flora util. Citemos, pues, a Francisco
Tamayo en su excelente prologo a la tercera
reimpresion del Manual de las plantas usuales de
Venezuela de Henri Pittier (1978):

El ilustre José Maria Vargas, primer
botanico venezolano, formo su herbario
particular; le siguié don Fermin Toro con
el suyo propio; posiblemente el licenciado
J.M. Benitez autor del primer estudio
publicado de nuestra flora, Principios para
la materia médica del pais, pudo formar
otra mas; luego Adolfo Ernst funda su
correspondiente herbario, publica flérulas
regionales, dicta catedra de Ciencias
Naturales en la Universidad (...) y forma un
grupo de discipulos que, como L. Alvarado,
Alfredo Jahn y J.A. Rodriguez Lopez,
mantienen viva la llama del conocimiento
de las plantas. Cuando Pittier se aboca, alla
por 1913 a 1915, al estudio de la flora
venezolana  solo  eran conocidas
cientificamente 1.534 especies, cuya
cantidad se eleva a 6.037, a partir de 1918,
fecha en la cual, se establece Pittier
definitivamente en el pais, hasta 1926
cuando aparece el Manual de las plantas
usuales de Venezuela... (p. X1V) [21].

Si se pidiera dar el nombre de la obra méas
importante, en cuanto al conocimiento de la flora
atil venezolana, no se podria negar a reconocer en

fundamental al estudio etnobotanico de su pais y de
la region. De ese mismo pais destaca el sacerdote
catolico Arias Alzate, con su obra: El libro de las
plantas medicinales (1991) [19]. Irrumpi6 también
el Manual de las plantas usuales de Venezuela de
Henri Pittier el clasico por antonomasia, y cuya
primera edicion data de 1926. Es sin duda la obra
de consulta obligada para quienes pretendan
adentrarse en el conocimiento de nuestras especies
de importancia econdmica. Ademas, sus aportes en
las areas de la etnobotanica y de la distribucion
biogeografica de especies medicinales, son
inestimables. No obstante, la obra de este insigne
botanico fue continuada por Ludwig Schnee, quien
en 1961 publicé, a través de la Revista de la
Facultad de Agronomia, el voluminoso libro
titulado: Plantas comunes de Venezuela [22], luego
ampliado y corregido por Freddy Leal y Carmen
Emilia Benitez bajo el titulo El manual de Plantas
Comunes de Venezuela de Ludwig Schnee y que
apareciera en las Ediciones de la Facultad de
Agronomia  de la Universidad Central de
Venezuela en el 2010. [23]

De la UCV cabe mencionarse al Dr. Stephen
Tillet, quien ademas de haber sido director del
Herbario “Dr. Victor Manuel Ovalles” y miembro
de la Cétedra de Botanica de la Facultad de
Farmacia, desarrolld una amplia trayectoria en los
estudios etnobotanicos, destacando su Guia
Introductoria de Etnobotéanica (1995) [24]. En ese
mismo contexto destacé el Dr. Américo Albornoz,
quien se preocupd por divulgar la medicina
herbaria. En este sentido, es capital su libro
Medicina tradicional herbaria (1993) [25]. No
puede pasar inadvertido el licenciado Francisco
Delascio Chitty, quien Illevd adelante una
interesante labor para el conocimiento de nuestra
flora medicinal, destacando su libro Algunas
plantas usadas en la medicina empirica venezolana
(1985) [26]. En la Universidad de Oriente resalto el
Dr. Keshava Bath por su importante produccion
bibliografica y su divulgacion cientifica en revistas
y cursos de extension. Es referente obligado su
libro, ya clésico, Herbolario tropical (1994) [27].

En Mérida han destacado varios investigadores
por dar a conocer la flora atil. Cabe citarse en
primer término al boténico, profesor universitario y
andinista Luis Ruiz Terdn y su trabajo titulado
Notas Etnoboténicas y Nombres Vulgares de
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Plantas Medicinales (1987), publicado con
Santiago Loépez Palacios en la Revista de la
Facultad de Farmacia de la ULA [28]. De Lopez
Palacios se hace fundamental citar dos libros que
son referentes del area etnobotanica: Escritos
Etnobotanicos (1985) [29] y Usos médicos de
plantas comunes (1987) [30].

De la autoria de quien esto escribe debe
mencionarse: Plantas usuales en la medicina
popular venezolana (1997) [31], Breve diccionario
de plantas medicinales (1999) [32], Breve
diccionario del naturismo (2010) [33] y Herbolario
tradicional venezolano (2003, 2005 y 2009) [34],
con la coautoria (éste Gltimo) de Juan Carmona
Arzola.

CONCLUSIONES

Todas las civilizaciones han echado mano de
las plantas medicinales con fines terapéuticos, y en
este largo recorrido historico la dindmica planteada
entre el ser humano y la naturaleza ha cambiado,
para hacer de ella fuente inestimable en la
conquista de la salud en una doble dimension: la
planta per se, pero también el f&rmaco de patente o
industrializado.

Muchos han sido los investigadores y sus obras
(ya clésicas) revisados en el recorrido, que dan fe
del interés cientifico y también popular que las
plantas medicinales despiertan en la humanidad.
América Latina, y en particular Venezuela, no han
escapado a este derrotero, lo que se traduce en labor
investigativa y ademas en inquietud por parte de las
comunidades, de poder acercarse a la medicina
herbaria (y a la flora Gtil en general) para obtener
de ella el méaximo beneficio terapéutico.
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NORMAS EDITORIALES

La Revista de la Facultad de Farmacia (Rev Fac
Farm) es una publicacion editada por la Facultad de
Farmacia y Bioandlisis de la Universidad de Los
Andes, Mérida, Republica Bolivariana de
Venezuela. La revista es arbitrada e indizada y
tiene como objetivo publicar Trabajos Originales
(inéditos producto de estudios terminados),
Revisiones, Reporte de Casos Clinicos,
Comunicaciones y Cartas al Editor, que versen
sobre las siguientes areas del conocimiento:
Etnobotanica, Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Quimica  Analitica,  Quimica
Medicinal, Fitoquimica, Ciencias de los Alimentos,
Galénica, Tecnologia Industrial, Analisis de
Medicamentos, Fisica, Fisicoquimica, Estadistica
Aplicada a las Ciencias de la Salud, Microbiologia,
Parasitologia, Inmunologia, Hematologia,
Farmacologia, Toxicologia, Fisiologia, Citologia,
Farmacocinética, Mercadotecnia, Historia de la
Farmacia y Bioanalisis, Farmacognosia, Nutricion
en Salud Publica y Biotecnologia. Los manuscritos
deben ser concisos, correctos en su estilo y escritos
en idioma espariol, inglés o portugués. EI Comité
Editorial (CE) tiene prevista la publicacion de un
volumen y dos ndmeros al afio, con la extension
gue se estime conveniente.

ENVIO DEL MANUSCRITO

Los autores deben enviar el archivo del
manuscrito en programa “Word for Windows” a
través de los siguientes correos: revfarm@ula.ve o
revfarmacia@gmail.com. Es necesario que el autor
principal envie una comunicacién al Editor, en
donde solicita la consideracion del material adjunto
para la publicacién en alguna de las secciones de la
Revista, con indicacion expresa, de tratarse de un
trabajo original, de no haber sido publicado
excepto en forma de resumen y que sélo ha sido
enviado a la Revista de la Facultad de Farmacia.
Ademas, debe incluir la autorizacion, donde todos
los autores aceptan con su firma, que han
participado activamente en el desarrollo y
ejecucién de dicha investigacion, y que conocen
que esta siendo enviado a publicacion sin percibir
remuneracion alguna.

SISTEMA DE ARBITRAJE

Todos los trabajos seran sometidos a
consideracion del CE de la Revista, el cual decidira
si el trabajo debe ser enviado a arbitraje o es
devuelto por no cumplir con las normas editoriales
establecidas. El arbitraje de doble ciego sera
realizado por al menos tres expertos en el area
objeto de la comunicacién. Se cuenta con la
participacion de especialistas, provenientes de
diferentes instituciones locales, nacionales, asi
como internacionales. En caso de existir
sugerencias por parte de los evaluadores para
mejorar la calidad de los trabajos, seran devueltos
a sus autores para las debidas correcciones, las
cuales deben cumplirse, siendo posible apelar con
la debida justificacion en cada caso. Para facilitar
el proceso de arbitraje, los autores deberan enviar
una lista de seis posibles arbitros (Nacionales e
Internacionales) con sus respectivas direcciones de
correo electrénico.

NORMAS EDITORIALES

Los textos deben estar compuestos por las
siguientes secciones:

Revisiones: Segun los criterios establecidos por
el CE, para incluir revisiones en la Revista de la
Facultad de Farmacia se debe cumplir con las
siguientes condiciones:

+ Al menos uno de los autores debe tener un
minimo de tres trabajos sobre el tema, publicados
en revistas indexadas y arbitradas y por lo menos
una de esas revistas debe ser Tipo A.

« Las revisiones pueden ser solicitadas al autor
(es) por el CE o propuestas por el autor (es) al CE,
sobre temas seleccionados. Estructura: Resumen,
palabras clave, abstract, key words, introduccién,
cuerpo o desarrollo, conclusion (es), referencias
bibliograficas, de acuerdo a las mismas
instrucciones de los trabajos originales.

Trabajos originales: Se le da prioridad a los
articulos originales. Estructura: Resumen, palabras
clave, abstract, key words, introduccién, material y
métodos, resultados, discusion, conclusion (es),
agradecimientos  (prescindible) y referencias
bibliograficas,
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REGLAMENTO PARA EL ARBITRAJE

CAPITULO 1
Disposiciones Fundamentales

Articulo 1. El presente REGLAMENTO tiene
por objeto normar los principios rectores del
Arbitraje de los Trabajos de Investigacion,
enviados por autores al Editor para su aceptacion
en la Revista de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Los Andes.

Articulo 2. La recepcion de un Trabajo de
Investigacion por parte del Editor, no implica por
fuerza su aceptacién para ser publicado en
cualquiera de los volimenes de la Revista de la
Facultad que se editen en un afio. Ademas, no se
recibiran trabajos para arbitraje que no estén
acomparfiados de un oficio dirigido al Editor de la
Revista, firmado por el autor (o responsable de una
publicacion en caso de ser colectiva).

Articulo 3. El Editor podra recibir trabajos de
investigacion para su Arbitraje de cualquier autor
de algunas de las Facultades de la Universidad de
Los Andes, en primera instancia. En segundo lugar,
de cualquier autor adscrito a cualquier universidad
publica o privada del pais. En tercer lugar, de
autores de universidades extranjeras con
preeminencia de América Latina.

Articulo 4. El Editor se reserva el Derecho de
Admisién de los trabajos con base en lo establecido
en el presente REGLAMENTO, y en las
Instrucciones para los Autores, publicada en cada
volumen editado de la Revista de la Facultad de
Farmacia.

Articulo 5. El Editor no recibird para su
consideracién de arbitraje trabajos divulgativos en
cualquiera de las areas de competencia de la
Revista de la Facultad de Farmacia.

Articulo 6. El Editor aceptara para su arbitraje
trabajos de investigacion documental con aportes
sustanciales al conocimiento cientifico de
cualquiera de las areas de competencia de la
Revista de la Facultad de Farmacia, y que se ajusten
alo estipulado en las Instrucciones para los autores.

CAPITULO 2
De los Arbitros y de su Competencia

Articulo 7. El nimero de miembros del Comité
de Arbitraje estara supeditado a las areas de

competencia de la Revista de la Facultad de
Farmacia. En todo caso, algunos miembros del
Comité podran fungir como representantes hasta de
tres areas del conocimiento, de acuerdo con su
formacion y experiencia cientifica, y seré potestad
del Editor su designacion.

Articulo 8. Los miembros del Comité de
Arbitraje podran ser miembros del personal
docente y de investigacion de la Universidad de
Los Andes, o de cualquier otra universidad publica
o0 privada de la Republica de reconocida actividad
cientifica y académica, con estudios de cuarto
nivel.

Articulo 9. Podran ser miembros del Comité de
Arbitraje  reconocidos  investigadores  de
universidades extranjeras, cuyas instituciones
mantengan convenios de cooperacion y de
intercambio con la Universidad de Los Andes.

Articulo 10. Podran ser miembros del Comité
de Arbitraje de la Revista de la Facultad de
Farmacia investigadores sin estudios de cuarto
nivel, siempre que hayan sido reconocidos por su
actividad de investigacion dentro o fuera de la
institucion a la que estén adscritos.

Articulo 11. El Editor seleccionard con base en
lo expuesto en los Articulos: 7, 8 y 9 del presente
REGLAMENTO, a los investigadores que
conformaran el Comité de Arbitraje de la Revista
de la Facultad de Farmacia por un periodo no
mayor de dos afios consecutivos, pudiendo solicitar
a motu propio su reinsercion dentro del Comité a
algunos de los miembros salientes o por iniciativa
de éstos.

Articulo 12. Son funciones de los &rbitros, las
siguientes:

a) Evaluar los trabajos de investigacion de sus
areas de competencia.

b) Enviar al Editor una respuesta por escrito
del trabajo considerado, en un plazo no mayor de
30 dias, contados a partir de la recepcién del texto.

c) Aprobar o improbar los trabajos recibidos,
con base a argumentos cientificos proclives a ser
revisados.

d) No establecer con los autores de los trabajos
ninguna comunicacion referida al texto que evalia,
gue conlleve interferencias y subjetividades en el
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proceso. Aplicar en la evaluacién argumentos
cientificos objetivos que permita al Editor a
posterior iniciar un proceso de retroalimentacion
positiva con los autores, a los fines de la excelencia
y transparencia del trabajo cientifico, y de la
proyeccion de la Revista de la Facultad de
Farmacia.

e) Aplicar en la evaluacion los parametros
especificados en la Guia para los Arbitros.

Articulo 13. Los éarbitros tienen derecho a
recibir a cambio de su trabajo de evaluacién, una
constancia expedida por el Editor, a los fines de su
inclusion en procesos de reconocimiento de los
méritos académicos y cientificos de los miembros
del personal docente y de investigaciéon de las
universidades representadas en el Comité de
Arbitraje.

CAPITULO 3
Disposiciones Finales

Articulo 14. El Editor podra sustituir en
cualquier momento a algtin miembro del Comité de
Arbitraje, cuando éste no haya cumplido con lo
dispuesto en el presente REGLAMENTO. El
Editor procedera de inmediato a sustituir al
miembro excluido con base a lo dispuesto en los
Articulos: 7, 8 y 9 del presente REGLAMENTO,
y a notificar de inmediato su remocion al saliente.

Articulo 15. Los autores tendran derecho a
solicitar reconsideracion de la evaluacion de su
trabajo de investigacion cuando haya resultado
improbado por un miembro del Comité de
Arbitraje. A tales efectos, el Editor enviard el
trabajo en cuestion a ser evaluado a otro arbitro. En
caso de resultar positiva la segunda evaluacion, el
Editor se reservara el derecho de publicar o no el
trabajo sin mas opiniones de expertos, con base a la
disponibilidad de espacio en la Revista en el
volumen gue juzgue conveniente, y asi se lo hara
saber al autor.

Articulo 16. Con base en lo dispuesto en el
Acrticulo anterior, las decisiones de los arbitros son
inapelables y de obligatorio acatamiento por parte
del autor.

Articulo 17. Los miembros del Comité de
Arbitraje no percibirdn remuneracién econémica
alguna por su trabajo.

Articulo 18. Los trabajos de investigacion
recibiran respuesta escrita a partir de los 60 dias
habiles de su recepcion.

Articulo 19. Si el informe de arbitraje es
positivo para un trabajo en primera instancia, el
Editor se compromete a incluirlo en el volumen
inmediatamente préximo de la Revista de la
Facultad de Farmacia.

Avrticulo 20. El Editor se arroga la potestad de
realizar observaciones de forma a los trabajos
recibidos antes de ser enviados a arbitraje, de tal
manera que el autor se compromete a acatarlas sin
desmedro de la trascendencia o alcance cientifico
del trabajo.

Articulo 21. El autor se hace responsable de
cualquier errata de forma y de fondo que esté
incluida en el original enviado al Editor; y éste no
se compromete a dar Fe de Errata en tales
circunstancias.

Articulo 22. El Editor se compromete a dar Fe
de Errata en aquellas circunstancias en que por
inadvertencia o fallas técnicas se haya incurrido en
un error no incluido en el original (papel y
electrénico) enviado para su consideracion por el
autor. Tal procedimiento se patentizara en el
volumen inmediatamente siguiente a la emisién del
error, siempre y cuando el autor se lo haga saber al
Editor por escrito tres meses antes de la edicion del
siguiente volumen de la Revista de la Facultad de
Farmacia.

Articulo 23. El Editor no se compromete a
expedir constancias de trabajos recibidos sin que
haya finalizado el proceso de arbitraje y se cuente
con un informe escrito y firmado por el arbitro.

Articulo 24. Lo establecido en el presente
REGLAMENTO sera difundido en la Revista de
la Facultad de Farmacia, de tal forma, que tanto
autores como arbitros se solidaricen con lo aqui
expuesto.
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INDICE ACUMULADO

Volumen 58(1)
Afio 2016

Evaluacion de la actividad antimicrobiana
de plantas medicinales seleccionadas del
Jardin Botanico del Orinoco, municipio Heres,
Estado Bolivar.

Rojas, Janne; Velasco Carrillo, Judith;
Buitrago D., Alexis A.; Mender, Thamara y Rojas,
John.

Fasciolosis y parasitos gastrointestinales en
becerros de la Estacion Experimental
"ElJoque" Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela.

Gonzalez Ramirez, Luisa Carolina; Martinez,
Asdrubal; Assouad, Manuel; Alvarez, Janeth; Gil,
Florimar; Castro Vera, Trino Alberto; Pérez De
Pablos, Carlos y Davila, Ciro.

Estudio fitoquimico y actividad
antioxidante de los extractos de las partes
aéreas de Euphorbia laurifolia Juss. ex Lam.

Mogollén, José Angel; Rondén, Maria
Eugenia; Morales Méndez, Antonio y Contreras
Moreno, Billmary Z.

Comparacion de los perfiles de disolucién
de capsulas de cefadroxilo comercializadas en
Venezuela.

Colon U., Sarin; Guillén, Ana; Pefia, Jesus
Alberto; Lobatén Alvarez, Robert; Ledn, Andrés
y Calderén G., Laura M.

Volumen 58(2)
Afio 2016

Composicion quimica y perfil mineral de
materias primas de origen animal y vegetal
utilizadas en la formulacién de dietas para la
alimentacion de alevines de Colossoma
macropomum.

Morillo, Marielba; Visbal, Tomas; Vielma, Rosa
Alba; Pefia, Liz; Gonzélez, Isbelia y Medina, Ana
Luisa.

Estudio fitoquimico de la resina de Protium
carana March (Burseraceae), derivados
semisintéticos de los triterpenos a/-amirinas,
determinacion de su actividad antioxidante y
actividad antibacteriana.

Bracho Nifio, Ismer; Rojas, Luis B.;
Usubillaga, Alfredo; Carmona Arzola Juan;
Carrero, José; Hernandez, Johanna; Deffieux,
Denis; Pouységu, Laurent y Quideau, Stéphane.

Uso de chachafruto (Erythrina edulis) y
soya (Glycine max) como sustituto de la harina
de pescado en la formulacién de dietas para
alevines de coporo (Prochilodus mariae).

Visbal, Tomas; Morillo, Marielba; Rial,
Leandra; Altuve, Daisy; Betancourt, Carlos y
Medina, Ana Luisa.

Evaluacion sensorial de lonjas de jamén
cocido y pechuga de pavo, recubiertas con
peliculas antimicrobianas de alginato de sodio.

Rosales O., Yolima Beatriz; Raybaudi
Massilia, Rosa; Medina, Ana Luisa; Mosqueda
Melgar, Jonathan y Tomé, Elisabetta.

Volumen 59(1)
Afio 2017

Composicién quimica del aceite esencial de
las hojas de Artemisia absinthium L. colectada
en Tovar-Edo. Mérida, Venezuela.

Rojas Fermin, Luis; Rojas Vera, Janne;
Cordero de Rojas, Yndra; Handan, Mager y
Carmona Arzola, Juan.

Determinacién voltamétrica de citrato de
sildenafil en formulaciones farmacéuticas.

Ortiz, Reynaldo; Nava, Lismar; Martinez, Yris
J.; Weinhold, Elkis y Paredes R., Andreina.

In vivo anti-inflammatory activity of
grandiflorenic acid and kaurenic acid isolated
from Coespeletia moritziana and Espeletia
semiglobulata.

Rios Tesch, Nurby Nahiely; Villalobos
Osorio, Darly Coromoto; Rojas Fermin, Luis;
Aparicio Z., Rosa L.; Usubillaga, Alfredo;
Mitaine Offer, Anne Claire; Lacaille Dubois,
Marie Aleth; Denis, Deffieux; Peixoto, Philippe;
Laurent, Pouységu y Stéphane, Quideau.

Composicién quimica del aceite esencial de

Achyrocline satureioides (Lam.) DC de los
Andes Venezolanos.
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Buitrago B., Diolimar; Morales M., Antonio;
Rojas Fermin, Luis; Aparicio Z., Rosa L. y
Meléndez G., Pablo.

Volumen 59(2)
Afio 2017

Actividad antibacteriana de diterpenos del
kaurano aislados de Coespeletia moritziana
(Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec

Cordero de Rojas, Yndra; Lucena de Ustariz,
Maria Eugenia; Araujo, Liliana; Usubillaga,
Alfredo; Rojas Fermin, Luis y Moujir, Laila.

Actividad anti-inflamatoria del extracto
alcohdlico de Astronium graveolens Jacq.

Hernandez Bastidas, Vanessa; Mora V., Flor
D.; Nicola, Malafronte y Nunziatina De Tommasi.

Constituyentes volatiles de las hojas de
Lepechinia bullata (Kunth) Epling de los Andes
venezolanos.

Pérez Colmenares, Alida; Rojas Fermin, Luis
y Usubillaga, Alfredo.

Actividad antiinflamatoria in vivo de
extractos de hojas, tallos y frutos de Ficus
maitin Pittier.

Villalobos Osorio, Darly Coromoto; Rios,
Nurby, Ramirez Gonzalez, Irama Judith y
Meléndez, Pablo.

Volumen 60(1)
Afio 2018

Evaluacion del balance del contenido
vaginal para el diagnéstico de la disfuncion
vaginal.

Mufioz, Jesus; Sénchez, Kiralba y Babino
Cynthia.

Actividad  antimicrobiana y  perfil
fitoquimico de las hojas de Connarus
venezuelanus B. var. venezuelanus
(Connaraceae R. BR.).

Garcia  Giovanny; Rodriguez  Castillo
Gabriela; Velasco Carrillo, Judith; Villalobos
Osorio, Darly Coromoto y Ramirez Gonzélez,
Irama Judith.

Valoracion del efecto de la Erdosteina en
cuadros de intoxicacion con Paraquat en ratas
BIOU: Wistar y comparacion con la N-acetil-

cisteina  mediante  determinacion de
malondialdehido por Espectroscopia UV.

Di Bernardo, Maria L.; Zambrano de Davila
Thania; Morales Yasmin; Brito Sulay; Rojas de
Marin, Tibisay del Carmen; Montero Yepsy;
Osorio Andrés y Montoya Dubelia.

Perfil de textura instrumental y sensorial de
pastas elaboradas con Cajanus cajan
fermentada.

Vivas Odry y Sangronis Elba.

Volumen 60(2)
Afio 2018

Fenoles totales, contenido de flavonoides y
actividad antioxidante de los extractos
etanolicos de plantas ecuatorianas.

Rondoén, Maria; Moncayo, Shirley; Cornejo,
Xavier y Plaza, Claudia.

Un modelo de supervivencia bivariante
para eventos dependientes bajo el enfoque de
funciones cépulas.

Pefia G., Jesis A; Ramoni P., Josefa y
Giampaolo, Orlandoni.

Estudio de la composicién quimica de los
aceites esenciales de las hojas y flores de
Leonotis nepetifolia (L.) R. Br. (Lamiaceae).

Arague, Emmanuel; Urbina, Daniela; Morillo,
Marielba; Rojas Fermin, Luis y Carmona Arzola,
Juan.

Revista de la Facultad de Farmacia. Seis
décadas de trayectoria.

Gil Otaiza, Ricardo.
Volumen 61(Edicién Especial)
Afio 2019
Anélisis de supervivencia con interaccion

de diabetes e indice de masa corporal en
pacientes en didlisis peritoneal.

Borges P., Rafael E.; Torres-Mantilla, Hugo
Alexander y Gonzalez-Villar, Andrea.

Evolucion del error total en la
determinacion de glucosa en un laboratorio de
bioquimica clinica.

Molina, Karla; Torres, Jeymmy; Lobpez,
Maria; Hurtado, Maria; Guillén, Leidys vy
Dugarte, Freddy.
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Actividad larvicida de los aceites esenciales
de Minthostachys mollis y Lepechinia bullata
contra Tecia solanivora Povolny.

Ramirez, Rosslyn N.; Mora V., Flor D,;
Dominguez, llka; Rojas Fermin, Luis; Ramirez,
Wilson; Pefia, José y Pérez Colmenares, Alida.

Composicion quimica y actividad biol6gica
de los extractos de las partes aéreas de
Leonurus japonicus (Houtt.).

Malave, Maria José; Mendoza, Zulimar;
Morillo, Marielba; Visbal, Tomas; Ronddn, Maria
Eugenia y Carmona Arzola, Juan.

Volumen 62(Edicion Especial)
Afio 2020
Perfil fitoquimico, actividad biolégica y
fotoprotectora de las flores de Aldama dentata
La Llave et Lex.

Isla  Marylenlid, Pérez Alida, Obregon
Ysbelia, Aparicio Rosa, Cordero Yndra, Diaz
Clara, Isla José, Chacon Carmen, Fernandez
Jhender, Rojas-Fermin Luis.

Anédlisis  fitoquimico  preliminar vy
evaluacién de la actividad antibacteriana de
fracciones de diferentes polaridades obtenidas
de Vismia baccifera (L.) Triana & Planch y
Vismia macrophylla Kunth.

Buitrago-Diaz Alexis Alberto, Rojas-Vera
Janne, Velasco-Carrillo Judith.

Valoracién de dietas a base de Leucaena
leucocephala (Lam.), Machaerium sp y Glycine
max (Soya) para la alimentacion de alevines de
Colossoma macropomum (cachama negra).

Visbal Tomas, Morillo Marielba, Rial
Leandra, Betancourt Carlos, Medina Ana Luisa.

Actualizacion de la imagen de la Revista de
la Facultad de Farmacia.
Rojas-Vera Janne, Buitrago-Diaz Alexis,
Meccia Gina, Rondén Maria Eugenia, Rojas Julio.
Volumen 63(1)
Afio 2021

Actividad antioxidante y garrapaticida de
los extractos de las hojas de Bixa orellana L.

Chacdn Arian, Morillo Marielba, Rondén
Marfa, Herndndez Vanessa, Carmona Juan,
Visbal Tomas.

Composicién quimica y actividad biolégica
de los aceites esenciales de Piper marginatum
Jacq. y Piper tuberculatum Jacq. de Ecuador.

Moncayo Shirley, Rondon Maria, Araujo
Liliana, YRojas Luis, Cornejo Xavier, Guaman
Walter, Jaramillo Soraya.

Microbiologia del agua perteneciente al
lago cratérico volcanico Cuicocha. Imbabura.
Ecuador: Estudio inicial.

Gonzalez Marco, Alarcén Diego, Araque
Judith, Viteri Francisco, Villacis Luis, Escobar
Sandra, Araujo Liliana, Medina Gerardo,
Andueza Félix.

Estudio  preliminar de la calidad
nutracéutica y autenticidad de la miel con base
en parametros bioquimicos y capacidad
antioxidante.

Pérez-Pérez Elizabeth, Daboin Maria, Pérez
Mariel, Pefia-Vera Maria, Davila Juan, Sulbaran-
Mora Miguel.

Volumen 63(2)
Afio 2021
Informe de la citologia mamaria.
Toro de Méndez Morelva.

Textura y analisis descriptivo cuantitativo
de galletas elaboradas con harinas de granos
fermentados de Phaseolus vulgaris o Cajanus
cajan.

Vivas Odry, Sangronis Elba.

Estudio  fitoquimico  preliminar vy
evaluacion de la actividad antibacteriana del
extracto metandlico de los bulbos de Crinum
moorei Hook F.

Rojas-Vera Janne, Buitrago-Diaz Alexis
Alberto, Velasco-Carrillo Judith.

Calidad fisicoguimica de los lagos Colta y
Cuicocha ubicados en la alta montafia del
Ecuador.

Gonzalez Marco, Vasquez Paola, Alarcdn
Diego, Araque Judith, Viteri Francisco, Villacis
Luis, Pinto Gustavo, Escobar Sandra, Medina
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Gerardo, Andueza Félix.
Volumen 64(1)
Afio 2022

Actividad antioxidante y composicion
quimica del aceite esencial de Minthostachys
mollis (Benth.) Griseb de Ecuado.

Toaquiza-Aguagallo  Cecilia, Cando-Brito
Verodnica, TRojas-Fermin Luis, Pérez-Colmenares
Alida, Aparicio-Zambrano Rosa, Obreg6n-Diaz
Yshelia

Actividad antioxidante de los extractos
alcohdlicos de los frutos de las especies
Manilkara achras (Mill.) Fosberg (nispero);
Averrhoa carambola L. (tamarindo chino) y
Spondias mombin L. (jobo).

Toloza Luis, Ramirez Jesus, Rondén Maria.

Derivados hemisintéticos del ent-kaurenol y
evaluacién de su actividad antimicrobiana.

Hamdan-Sanchez Mager, TRojas-Fermin
Luis, Obregén-Diaz Ysbelia, Aparicio-Zambrano
Rosa, Pérez- Colmenares Alida, Cordero Yndra,
Diaz Clara, Da Silva-. Rojas Jossblerys,
Usubillaga Alfredo.

Anélisis quimico cualitativo y actividad
ecotdxica de la especie Tristerix longebracteatus
(Desr.) Barlow & Wiens (Loranthaceae)
colectada en Chimborazo, Ecuador.

Espinoza Carlos, Rojas Janne, Buitrago-Diaz
Alexis, Morillo Marielba, Visbal Tomas.

Volumen 64(2)
Afio 2022

Desarrollo y validacién de una metodologia
para el control de calidad microbioldgico de
fitofarmacos y fitomedicamentos.

Rojas-Gelves  Clody,  Pérez-Colmenares

Alida.

Disbiosis cervico-vaginal en la pesquisa
citologica de cancer de cuello uterino.

Erazo-Nieto Greca, Toro de Méndez Morelva.

Estudio fitoquimico preliminar, evaluacion
de las actividades antioxidante y ecotoxica de
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El Cdchta es el organismo encargado de
promover, financiar y difundir la actividad
investigativa en los campos cientificos,
humanisticos, sociales y tecnoldgicos.
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El Cdchta, de la Universidad de Los
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Comisiones sobre los diferentes programas o
solicitudes.

e Difundir las politicas de investigacion.

e Elaborar el plan de desarrollo.
Estructura:

e Directorio: Vicerrector
Coordinador del Cdchta.

e «Comision Humanistica y Cientifica.

Académico,

e «Comisiones  Asesoras: Publicaciones,
Talleres y Mantenimiento, Seminarios en el
Exterior, Comité de Bioética.

e °Nueve subcomisiones técnicas asesoras.
Programas:

e Proyectos.

e Seminarios.
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e PPI-Emeritus.
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e Aporte Red Satelital.

e Gerencia.
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