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RESUMEN

T. Usneoides (Bromeliaceae) se usa tradicionalmente como
hipoglucemiante, anticancerigeno, diurético, emenagogo, analgé-
sico, purgante, entre otros. Sin embargo, la informacion cientifica
referida en la literatura sobre la planta es escasa y en Cuba ésta
es la primera investigacion cientifica al respecto. La que persigue
como objetivo evaluar desde el punto de vista farmacogndstico la
especie vegetal cubana silvestre Tillandsia usneoides L. (L.) por
su potencial antidiabético con menor o ningtin efecto secundario,
por lo que es importante validar cientificamente la efectividad y
sequridad para garantizar su uso; para lo cual fue factible definir
un procedimiento metodoldgico de estandarizacion a la droga
cruda: se determinaron los parametros fisico-quimicos de la droga
cruda y sus extractos hidroalcohdlicos al (30 %, 50 % y 85 %);
por el método de maceracion, se evalud la composicion quimica
cualitativa por tamizaje fitoquimico, y los extractos hidroalco-
halicos se analizaron por espectroscopia ultravioleta e infrarroja.
Se establecieron los parametros de calidad de la droga y sus
extractos, encontrandose en su mayoria en correspondencia con
los referidos para otras plantas medicinales. En la droga cruda fue
posible detectar compuestos fendlicos, flavonoides triterpenoides,
compuestos grasos, saponinas, catequinas, quinonas, antocianinas,
aztcares reductores y principios amargos. Se observo similitud en
los espectros ultravioleta-visible entre los tres extractos, sugirien-
do presencia de compuestos fendlicos, especialmente flavonoides.
En los espectros infrarrojos de los tres extractos, también se
aprecio una apariencia similar, sugiriendo bandas caracteristicas de
alcoholes, fenoles, cetonas y haluros de alquilo. El trabajo brinda
los primeros hallazgos sobre la evaluacion farmacogndstica de la
planta; de Cuba.

PALABRAS CLAVE
Tillandsia usneoides L. (L.), farmacognosia, fitoquimica.

ABSTRACT

T. usneoides (Bromeliaceae) is traditionally used as a hypoglycemic,
anticancer, diuretic, emmenagogue, analgesic, purgative, among
others. However, scientific information referred to in the literature
on the plant is scarce and in Cuba this is the first scientific inves-
tigation on the subject. The objective of this study is to evaluate
the Cuban wild plant species Tillandsia usneoides L. (L.) from a
pharmacognostic point of view for its antidiabetic potential with
fewer or no side effects, so it is important to scientifically validate
its effectiveness and safety to guarantee its use; for which it was
feasible to define a methodological procedure for standardizing the
raw drug: the physicochemical parameters of the raw drug and its
hydroalcoholic extracts (30%, 50% and 85%) were determined;
Using the maceration method, the qualitative chemical composition
was evaluated by phytochemical screening, and the hydroalcoholic
extracts were analyzed by ultraviolet and infrared spectroscopy. The
quality parameters of the drug and its extracts were established,
most of which were consistent with those reported for ather me-
dicinal plants. In the crude drug, it was possible to detect phenolic
compounds, triterpenoid flavonoids, fatty compounds, saponins,
catechins, quinones, anthocyanins, reducing sugars, and bitter
principles. Similarity was observed in the ultraviolet-visible spectra
among the three extracts, suggesting the presence of phenolic
compounds, especially flavonoids. A similar appearance was also
observed in the infrared spectra of the three extracts, suggesting
characteristic bands of alcohols, phenols, ketones, and alkyl ha-
lides. This work provides the first findings on the pharmacognostic
evaluation of the plant from Cuba.
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Introduccion

Tillandsia usneoides L. (L.), que pertenece a la fami-
lia botdnica de las Bromeliaceae, se caracteriza
por la produccién de metabolitos bioactivos (fe-
noles, flavonoides triterpenoides, compuestos
grasos, saponinas, catequinas, quinonas, an-
tocianinas, azucares reductores, etc.) con gran
potencial farmacolégico. Estos metabolitos se
pueden utilizar como marcadores quimiotaxo-
némicos incluso para géneros y subfamilias.

T. usneoides, L. (L.), es un arbusto que se
encuentra en Cuba y otras latitudes, es una
especie epifita, o sea, usa otras plantas como
soporte a pleno sol o a media sombra, es una fa-
nerégama (planta con semilla), que no presenta
raices y crece vegetativamente encadenandose,
formando estructuras colgantes. No es parasi-
ta, no absorbe nutrientes o agua de su patron.
Obtiene agua y alimento de sus alrededores:
tiene escamas especiales en la superficie que
pueden captar humedad, tanto de la lluvia,
como de aire himedo. Ademds, capta polvo y
de esto se alimenta (Fiorato, 2009). Es conocida
convencionalmente por varios nombres comu-
nes; tales como: barba de viejo, barba de palo,
helecho, barba espafiola, barba de mono, barba
de padre, pelo de rey, trigo sarraceno, melena
vegetal, hierba bardonos, helecho nortefio (Bra-
sil); hirahuasso, huahuasso, barba-de-mont,
tabaquilla beard, barbén, peluca cabello del
angel Argentina, (Chile); barba gris, tres pelos,
musgo espaiiol, crin de caballo (Estados Uni-
dos); Payun mamell (pueblo indigena mapuche,
Argentina) (Arambarri, 1997; Martinez, 1997).

Las plantas medicinales constituyen una
alternativa terapéutica viable debido a su bajo
costo y facil disponibilidad para muchas pobla-
ciones, mas de 400 especies vegetales con gran
diversidad fitoquimica son estudiadas por su
potencial antidiabético y menor o ningtn efec-
to secundario, por lo que es importante validar
cientificamente la efectividad y seguridad para
garantizar su uso.

Tanto la diabetes mellitus como la insu-
ficiencia cardiaca son dos enfermedades que
frecuentemente van de la mano. Los resultados
de recientes estudios sobre disminucién de mor-
talidad, hospitalizacion por insuficiencia car-
diaca y aparicién de eventos cardiovasculares,
que han demostrado ciertos hipoglucemiantes
no insulinicos, han hecho que cambien las re-
comendaciones en cuanto al tratamiento de la
diabetes mellitus. El objetivo cldsico del trata-
miento de la diabetes, centrado en la reduccién
de la hemoglobina glicada para reducir el dafio

microvascular, aunque siga siendo importante,
puede que haya pasado a un segundo plano,
ahora que disponemos de farmacos que podrian
disminuir también el dafio macrovascular.

En la actualidad, la especie Tillandsia no solo
ha sido reportada con cualidades para el mo-
nitoreo ambiental de contaminantes (Cardoso
y col., 2016; Estrella y col., 2019; Rivera y col.,
2020) sino que también en la medicina ha sido
usada para tratar diabetes de tipo 2 (mellitus),
enfermedad coronaria, edema y hemorroides,
entre otros usos. Estos antecedentes han mo-
tivado el estudio de la planta, principalmente,
de los extractos, de los cuales son escasos los
reportes de parametros farmacognoésticos, as-
pectos que contribuyen a justificar su uso en la
medicina tradicional cubana (Kress, 1986), por
tal motivo, el objetivo de este trabajo de investi-
gacion fue evaluar la actividad tanto farmacog-
nostica como fitoquimica. Adicionalmente se
determinaron los pardmetros fisicoquimicos de
calidad de la droga y los extractos hidroalcohé-
licos de Tillandsia usneoides. L. (L.)

Materiales y métodos

Recoleccion, seleccion y procesamiento

del material vegetal

El material vegetal fue recolectado en enero de
2023, en San Agustin, municipio La Lisa, La
Habana, Cuba. Durante toda la investigacion,
se utiliz6 el mismo material vegetal y de la
misma procedencia. La especie se encontraba
en estado fenolégico floraciéon-fructificacién,
se seleccionaron de forma general las partes
de la planta que no presentaron alteraciones
morfoldgicas visibles, ni dafios por insectos o
patégenos, ni quemaduras solares.

La planta fue herborizada siguiendo el
protocolo para la herborizacién: “Coleccién y
preservado de ejemplares botanicos en proce-
sos de supervision forestal” (2013). El mismo
se desarroll6 en los Laboratorios de Sintesis y
Quimica Farmacéutica del Instituto de Far-
macia y Alimentos, Universidad de La Habana
y se depositaron e identificaron en el herbario
Johannes Bisse y Heisi del Centro Cientifico del
Jardin Botanico Nacional (HAJB), perteneciente
alaUniversidad de La Habana, donde se deposi-
té un espécimen comprobante (HFC-91631).

Para el desarrollo de la investiga-
cion se separaron las partes de la plan-
ta Tillandsia usneoides L. (L.) que fueron
lavadas con agua potable, hipoclorito de
sodio al 1 % por un tiempo de 5 minutos y final-
mente con agua potable para retirar la solucién
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de hipoclorito de sodio empleada. Con el objeti-
vo de favorecer el proceso de secado se cortaron
los materiales vegetales en trozos pequenos
utilizando tijeras de corte estériles.

Los materiales vegetales fueron sometidos
a un método de secado en estufa (P/G2007ba,
China) a una temperatura de 40 °C con recircu-
lacién de aire a razén de 1700 rpm. En el estudio
se utilizaron 100 g de cada muestra para tres ré-
plicas, que se colocaron esparcidas dentro de la
estufa en bandejas esmaltadas. Se registraron
las observaciones de la droga, relacionadas con
la proliferacién de hongos o ennegrecimiento.
Se realizaron pesadas sucesivas cada 24 horas
(durante el tiempo que duré el proceso de secado)
y se determind la pérdida en peso por desecacion
promedio de las réplicas hasta masa constante
segun la metodologia descrita en las Normas
Ramales de Salud Publica (NRSP-309, 1992) y por
el Manual de Farmacognosia y Quimica de los
Productos Naturales (Miranda & Cuéllar, 2000).

Los materiales secos se redujeron a un tama-
node particulamenorde 2 mm, enun molinode
cuchilla (FURNAS, Italia) que luego fueron ho-
mogenizados empleando el método de cuarteo,
que consiste en tomar la droga seca y triturada,
colocarla en forma de cono sobre una superficie
lisa y limpia e ir trasladando de un lugar a otro
de la superficie con el empleo de una pala plasti-
ca hasta formar otro cono similar al de partida;
hasta obtener la muestra representativa para
los ensayos. Posteriormente, se almacenaron en
recipientes de cristal de color ambar, cerrados
herméticamente a temperatura ambiente y se
colocaron en una desecadora provista de silica
gelactivada hasta el momento de su utilizacion.

Determinacion de las caracteristicas

organolépticas de la droga seca

Al material seco se le definieron las caracteris-
ticas organolépticas, tales como: apariencia,
color y olor, segin la metodologia descrita por
Miranda & Cuéllar (2000).

Determinacion del contenido de humedad residual

La determinacién de la pérdida de peso por de-
secacion, se determiné por dos métodos: Gravi-
meétrico (pérdida por desecacién) y Azeotrépico
(destilacion con tolueno). Se utilizé una tempe-
ratura controlada de 105 °C con recirculaciéon de
aire a razén de 1700 rpm en estufa (P/G2007ba,
China). Las pesadas se realizaron en una ba-
lanza técnica hasta masa constante, tal como
recomiendan Miranda & Cuéllar (2000) y las
Normas Ramales de Salud Publica (NRSP-309,

1992). Los calculos se realizaron segun la fér-
mula: H = Vf-Vi/M*100, dénde H es la humedad
residual (%), Vf el volumen de agua final (mL), Vi
el volumen de aguainicial (mL), Mlamasadela
muestra (g) y 100 el factor matematico.

Determinacion de cenizas totales

Para todas las determinaciones de cenizas se
empled una balanza técnica y un horno mufla
(Bicasa BE-128, Italia), a una temperatura de
700 a 750°C, durante 2 h (Miranda & Cuéllar,
2000). Se pesaron 2 g de los materiales vegetales
previamente pulverizados y tamizados (2 mm),
realizando tres réplicas. Las muestras se enfria-
ron en una desecadora y se pesaron hasta masa
constante. Los intervalos entre calentamiento y
pesadas fueron de 30 minutos (Miranda & Cué-
llar 2000). Los resultados se obtuvieron por la
siguiente expresion: C; = [(M,-M)/(M;-M)]*100,
donde C, son las cenizas totales en base hidra-
tada (%), M, la masa del crisol con las cenizas
(g), M la masa del crisol vacio (g), M, la masa
del crisol con la muestra de ensayo (g) y 100 el
factor matematico.

Determinacion del porciento de cenizas solubles en agua
Las determinaciones se llevaron a cabo a partir
de las réplicas de las cenizas totales, disol-
viéndose en 15-20 mL de agua destilada segtin
lo descrito por Miranda & Cuéllar (2000) y las
Normas Ramales de Salud Publica (NRSP-309,
1992). El crisol se tapé y se puso a ebullir suave-
mente a la llama del mechero durante 5min. La
solucion se filtr6 a través del papel de filtro libre
de cenizas. El filtro con el residuo se transfirié
al crisol inicial, se carbonizé en un mechero y
luego se inciner6 en el horno mufla. Posterior-
mente se colocé en una desecadora y cuando
alcanzé la temperatura ambiente se peso. Se
repiti6 el procedimiento hasta alcanzar peso
constante. Los resultados se obtuvieron por la
siguiente expresion: C; = [(M,-M,)/(M,-M)]*100,
donde C, sonlascenizassolublesenaguaenbase
hidratada (%), M, la masa del crisol con las ce-
nizas (g), M, la masa del crisol con las cenizas
insolubles en agua (g), M la masa del crisol
vacio (g), M, la masa del crisol con la muestra
de ensayo (g) y 100 el factor matematico.

Determinacion del porciento de cenizas insolubles en
acido clorhidrico al 10 %.

Se determinaron partiendo de las réplicas de las
cenizas totales obtenidas, a las que se le aniadie-
ron de 2 a 3 mL de acido clorhidrico al 10 %. El
procedimiento se realizé segin lo descrito por
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Miranda & Cuéllar (2000) y las Normas Ramales
de Salud Publica (NRSP-309 1992). Los cdlculos
serealizaron por la férmula siguiente: C, = [(M,-
M)/(M,-M)]*100, donde C, son las cenizas insolu-
bles en HCl en base hidratada (%), M, la masa del
crisol con las cenizas (g), M la masa del crisol
vacio (g), M, lamasa del crisol con la muestra de
ensayo (g) y 100 el factor matematico.

Analisis de la droga cruda por espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIR)

La espectroscopia de infrarrojo cercano es una
técnica que se utiliza para ofrecer un analisis
cuantitativo sin consumir o destruir la mues-
tra, lo que requiere una preparacion minima o
nula delamisma. A suvez, es capaz detectar los
enlaces C-H, N-H, O-Hy S-H en matrices organi-
cas, y es fundamental en el andlisis de los mate-
riales organicos, El andlisis por esta técnica se
realiz6 con el empleo de un espectrofotdmetro
de infrarrojo cercano (FOSS DS 2500, China). Las
determinaciones realizadas fueron: contenido
de humedad residual, cenizas totales, protei-
nas, grasas, fibras y almidén. Se tomaron 10 g
de la droga (planta entera) previamente secadas,
trituradas y pesadas en una balanza analitica
(Sartorius, Alemania), de forma tal que cubriera
toda la superficie interna del cristal del equipo.
Se realizaron comparaciones de las medidas es-
pectrofotométricas de la muestra de ensayo con
una base de datos estandar acoplada al equipo.

Identificacion de metabolitos secundarios mediante
tamizaje fitoquimico

Para realizar el tamizaje fitoquimico se maceré
la planta entera de Tillandsia usneoides L. (L.) em-
pleando disolventes en orden creciente de po-
laridad (éter dietilico, etanol y agua destilada)
sobre el mismo material vegetal, para obtener
los extractos correspondientes, los que fueron
sometidos a diferentes ensayos. Todos estos pro-
cedimientos se realizaron segtin la metodologia
descrita por Miranda & Cuéllar (2000).

Para ello se pesaron de 30-50 g de material
vegetal y se adicionaron de 90 a 150 mL de éter
dietilico, hasta cubrir la superficie del mismo.
El macerado se dejé reposar durante 48 horas
y posteriormente se procedié a filtrarlo, donde
el filtrado se recolecté para su posterior ana-
lisis y el residuo fue sometido a un proceso de
secado a 40 °C en estufa con recirculacion de
aire (P/G2007ba, China). Al extracto etéreo ob-
tenido se le realiz6 el ensayo de Sudan, Baljet,
Liebermann-Buchard y Dragendorff, Mayer y
Wagner, para la posible identificacién cuali-

tativa de metabolitos tales como: compuestos
grasos, agrupamiento lacténico y/o couma-
rinas, triterpenos y esteroides, y alcaloides,
respectivamente.

Luego de las 48 horas, el residuo ve-
getal sometido anteriormente al proce-
so de maceracion, fue secado y pesado
en wuna balanza analitica (Sartorius,
Alemania) hasta obtener masa constante. Pos-
teriormente se adicionaron 110 ml de etanol al
96 % hasta cubrir el material vegetal. Se dejé
en reposo durante 48 horas y transcurrido este
tiempo, el menstruo se filtré y el filtrado se
recolect6 para su posterior analisis. El residuo
fue sometido a un proceso de secado para retirar
el solvente a 40 °C en estufa con recirculacién de
aire a razén de 1700 rpm. (P/G2007ba, China).
Al extracto etandlico se le realizé el ensayo de
Catequinas, Resinas, Fehling, Espuma, Shino-
da, Tricloruro férrico, Ninhidrina, Bortrager,
Kedde, Antocianidina, Baljet, Liebermann-
Buchard, Dragendorfl, Mayer y Wagner para
reconocer la posible presencia de los metabolitos
secundarios mencionados anteriormente. Para
ver si podian detectarse cualitativamente; me-
diante unareaccién colorimétrica la posible pre-
sencia de antocianinas, compuestos fenélicos,
aztcares reductores, flavonoides, quinonas,
glicésidos cardioténicos, aminodcidos libres o
aminas, resinas, catequinasy saponinas.

Cuando el residuo proveniente de la ex-
traccién hidroalcohélica estuvo seco, se pesé
en balanza analitica (Sartorius, Alemania)
hasta obtener masa constante y se procedi6
a agregarle de 90 a 110 ml de agua destilada
hasta cubrir totalmente el material vegetal y se
dejo en reposo durante 48 horas. Acontecidas
las 48 horas se filtr6 el menstruo, donde el
residuo nuevamente fue sometido a un proceso
de secado hasta masa constante en estufa con
recirculacién de aire (P/G2007ba, China) a 40 °C
para retirar el solvente. El material desecado se
peso y se desechd. Al filtrado se le realizaron los
ensayos de Dragendorff, Mayer, Wagner, Anto-
cianidina, Cloruro Férrico, Fehling, Shinoda y
Saponinas, para detectar o no los metabolitos
anteriormente detallados. Ademas se le realiza-
ron los ensayos de Principios amargos y Mucila-
gos, con el objetivo de detectar si estas sustancias
estaban presentes en el extracto acuoso.

Obtencion de los extractos al 30 %, 50 %y 85 % del
material vegetal 7illandsia usneoides L. (L.)

Los extractos se prepararon a partir de 20 g de
la planta, previamente seca y molida, que se
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sometieron a un proceso de extraccién por el
Métodos de Maceracién durante 7 dias a una
temperatura de 30 + 2 °C empleando como
menstruo tres soluciones hidroalcohdlicas a
diferentes concentraciones (30 %, 50 % y al 85 %)
con el objetivo de seleccionar el menstruo que
permita extraer en mayor concentracion los
constituyentes quimicos de la droga (Miranday
Cuéllar, 2000).

Parametros fisico-quimicos de calidad de los
extractos al 30%, 50% y 85%

Se determinaron los pardmetros fisicos y qui-
micos a los extractos segtn lo establecido en la
NRSP-312 (1992) y en la metodologia descrita
por Miranda & Cuéllar (2000), se realizaron tres
réplicas para cada experimento. Las caracte-
risticas organolépticas se evaluaron en tubos
de ensayo transparentes, limpios y secos en los
cuales se depositaron los extractos. Para la de-
terminacién del olor se tomé una tira de papel
secante de aproximadamente 1 cm de ancho
por 10 cm de longitud, de la cual se introdujo
un extremo en los extractos y se percibio el olor
del producto. Se observaron el color, la trans-
parencia, la posible presencia de particulas y
la separacién en capas llenando tres cuartas
partes de los tubos de ensayo con la muestra.
El pH se determiné mediante el Método Poten-
ciométrico, utilizando un pH-metro (HANNA,
Rumania), segtin lo descrito en la NC 90-13-13.
Para la determinacién del indice de refraccién
se utilizé un refractémetro (ABBE digital, Chi-
na) a una temperatura de 25 °C.

Para la determinacién de sélidos totales se
siguié el siguiente procedimiento. En capsulas
previamente taradas se afiadieron 5 ml de los
extractos. Se sometié la muestra a 105 °C hasta
evaporacion del disolvente y peso constante. La
cantidad de sdlidos totales (St) expresados en % se
calculé por la expresién: St=Pr-pVx100, dénde Pr
es la masa de la cdpsula mas el residuo (g), Pes la
masa de la capsula vacia (g), V el volumen de la
porcién de ensayo (mL)y 100 el factor matematico.

Las determinaciones de la densidad relativa
a 25 °C se realizaron empleando agua destilada
como disolvente y un picnémetro de 10 ml.
Se utiliz6 una balanza analitica Sartorius
(Alemania), para realizar las pesadas. Los
resultados se calcularon mediante la férmula
siguiente: D, = [(M;-M)/ (M,-M)], dénde D,
es la densidad relativa (g/ml), M, es la masa
del picnémetro con la muestra de ensayo
(g), M es la masa del picnémetro vacio (g), y M,
el peso del picnémetro con el agua (g).

Analisis por espectroscopia UV-Vis del extracto
hidroalcoholico al 30%, 50% y 85% de Tillandsia
usneoides L. (L.)
Serealizéunadiluciéndelosextractos hidroalco-
hélicos, obtenidos por el método de maceracion,
pipeteando 0,15 mL con una pipeta graduada de
0,1 mL, se llevd a volumétricos de 10 mL, se di-
luyeron y se completaron los volimenes con una
solucién hidroalcohélica preparada al mismo
por ciento de los extractos. El andlisis se realiz6
por triplicado, segiin PNO CCI.06.003.99.

Se efectué un barrido a una longitud de
onda entre 200 nm y 450 nm con una celda de
cuarzo de 1 mm de paso 6ptico, empleando un
espectrofotémetro (CENESYS 10uv, Scanning
UV-Visible, Japén).

Analisis por espectroscopia Infrarroja (IR)

Se elaboré una pastilla de KBr calidad para
infrarrojos utilizando una prensa hidraulica y
se aplicé a la pastilla una pizca de la muestra
obtenida, empleando una espatula, la pastilla
se colocd en el equipo IR con Transformada de
Fourier (Shimadzu, IR Prestige-21, Japén), utili-
zando accesorio con ventana de diamante (SPE-
CAC, Golden Gate). Se fijaron los pardmetros de
la medicién de la siguiente manera:

m Método: Reflectancia Total Atenuada
(ATR)

m Rango: 4000-600 cm

m Velocidad del espejo: 2,0

m Resolucién: 4 cm?!

Resultados y discusion

Método de Secado en Estufa

El material vegetal alcanzé su peso constante a
las 72 horas de secado en cada bandeja, es decir,
a los 3 dias, con una pérdida de 80.03%, 77.77%
y 80.71% de su peso para cada una de las tres ré-
plicas. Una vez culminado el proceso de secado
la droga fue no muy facilmente desmenuzable,
es decir, se fracturé manualmente con la ayuda
de un mortero demostrando gran abrasividad
y dureza, arenosidad lo que fue indicativo de
la eficacia del método de secado empleado, que
garantiz6 un peso constante.

Tabla 1. Resultados del método de secado del material T. usneoides L. (L.).

T MI'ETI]DI]‘ TIEMPO  PERDIDADEPESO (%)  PROMEDIO

GRAVIMETRICO (HORAS) 1 T2 13  (%X/DS
1 Equipo: Estufa 40°C 72horas 79,84 80,00 80,25 80,03/0,21
2 Equipo: Estufa 40°C 72horas 7754 7785 7793 7777/0,21
3 Equipo: Estufa 40°C 72horas 80,60 80,7: 80,80 80,71/0,10

Leyenda: T — tiempo de pesada. T1 — primera pesada. T2 — segunda pesada. T3
— tercera pesada. x/DS: valor medio de las determinaciones/desviacion estandar
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El material vegetal poseia una apariencia ho-
mogénea con una coloracién verde mas oscura
cenizo que la del material de partida. Este com-
portamiento se explica por la deshidratacion
que tiene lugar durante el proceso de secado.

Métodos fisico-quimicos aplicados
al analisis de la droga seca
Parametros de control de calidad

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos de la droga cruda de Tillandsia
usneoides L. (L.)

PARAMETROS (%) RESULTADOS X /DS EN PLANTA ENTERA

Humedad residual 781/0,22
Cenizas totales 45/05
Cenizas solubles en agua 24116
Cenizas insolubles en HCl al 10% 2,9/0,38

Leyenda: X/DS: valor medio de las determinaciones + desviacion estandar

En la Tabla 2 se presentan algunos de los para-
metros que le fueron evaluados a la especie ve-
getal silvestre cubana de Tillandsia Usneoides L. (L.):

Determinacion del contenido de humedad residual

El contenido de humedad residual es un pa-
rametro de control de calidad de suma impor-
tancia que permite evaluar la efectividad del
método de secado empleado. Se debe controlar,
pues si los valores son excesivamente altos, es
decir, por encima de 14 %, las muestras anali-
zadas quedan susceptibles al crecimiento de
diferentes colonias de microorganismos, tales
como bacterias y hongos.

Elvalor de humedad residual obtenido fue de
7,8 %, el cual estd dentro de los limites estable-
cidos para la mayoria de las especies vegetales
(8-14 %), segin la USP 40 (2017). Con estos resul-
tados se puede plantear que el material vegetal
se encontraba seco, sin peligro de crecimiento
microbiano, esto confirma que el proceso de
secado fue eficiente; sin peligro de hidrélisis
de los metabolitos constituvos de dicha especie
(Miranda & Cuéllar, 2000).

Determinacidn de cenizas totales

Las cenizas totales son indicativas de la calidad
del material con que se trabaja y constituye una
base para juzgar su pureza e identidad. Permite
brindar informacién relativa a la posible adul-
teracién con materias inorganicas o cuerpos
extrafios que posea la droga. Aunque también
estd en dependencia de la composicién en mine-
rales de los suelos, el cual condiciona su elevado
valor. Las farmacopeas y normas establecen un
indice de cenizas totales que no exceda el 2-5 %,

mientras que la farmacopea china refiere hasta
un 15 %. La diversidad de valores obtenidos para
este parametro de control de la calidad en las
diferentes especies vegetales estd asociada a las
caracteristicas del suelo donde se recolectan las
mismas y al poder acumulativo de elementos
de naturaleza inorganica que caracteriza dicha
especie vegetal.

En este estudio se observé una acumula-
cién de elementos inorganicos (4,5%) que esta
comprendido en el rango establecido de 2-5% de
indice en las farmacopeas y normas.

Si estas cenizas fueran superiores a 5 %
darian elementos que pudieran corresponder
a metales alcalinos, alcalino-térreos o metales
pesados. La acumulacion de estos ultimos
constituye un grave problema para el consumo
humano y animal, son el origen del 82% de las
enfermedades degenerativas crénicas, como
por ejemplo la pérdida de memoria, depresion,
ansiedad, cancer o disfuncién eréctil, ya que,
sin un tratamiento especifico, el organismo
nunca los elimina por si solo.

Determinacion del porciento de cenizas solubles en agua

Las cenizas solubles en agua se utilizan para
estimar la cantidad de compuestos inorganicos
presentes en la droga seca, son considerados
parametros de control de la calidad que ayudan
a evaluar la pureza de la droga y se encuentran
relacionados con su posible toxicidad. Los re-
sultados obtenidos (2,40 %) estuvieron dentro de
los limites establecidos por las farmacopeas, las
cuales plantean que debe ser menor del 2-5 % para
la mayoria de las plantas medicinales, por esta
razon es necesario conocer si las mismas estan
compuestas por metales pesados, esto se deter-
mina mediante las cenizas insolubles en acido.

Determinacion del porciento de cenizas insolubles en acido
clorhidrico al 10 %

Las cenizas insolubles en 4cido estan relaciona-
das con la presencia de silice y metales pesados.
Los resultados obtenidos (2,9 %) estuvieron
comprendido dentro de los limites establecidos
por las Farmacopeas (2-5 %) para la mayoria de
las plantas medicinales.

Tomando en consideracion que los valores
obtenidos para las cenizas solubles en agua e
insolubles en acido fueron adecuados (2,40%) y
(2, 9%), respectivamente, es necesario reconocer
que las mismas no contienen metales pesados.

Es importante significar que en investi-
gaciones sobre las plantas medicinales este
parametro debe ser evaluado rigurosamente o
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sea “los metales pesados’, éstos se encuentran
generalmente como componentes naturales
de la corteza terrestre, en forma de minera-
les, sales u otros compuestos. No pueden ser
degradados o destruidos facilmente de forma
natural o biolégica ya que no tienen funciones
metabolicas especificas para los seres vivos,
son peligrosos porque tienden a bioacumularse
en diferentes cultivos. La bioacumulacion
significa un aumento en la concentraciéon de
un producto quimico en un organismo vivo
en un cierto plazo de tiempo, comparada a la
concentracion de dicho producto quimico en el
ambiente. Los ejemplos de metales pesados o
algunos metaloides, incluyen el mercurio (Hg),
cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (T1),
y plomo (Pb), entre otros.

Dentro de los metales pesados, estan los
denominados oligoelementos, y que pueden
servir como micronutrientes para los cultivos,
ya que son requeridos en pequefias cantidades
y son necesarios para que los organismos
completen su ciclo vital y algunos metales
pasado cierto umbral se vuelven téxicos
como el B(5g), Co(>18mg), Cr(20a30mg/m?),
Cu(100a150mg), Mo(lal9mgMo/m?), Mn(10 y
20 mg), Ni(>500pg/1), Fe(57 mg/m?), Se(5 mg/
m?) y Zn(675y 2.280 ppm) y el metaloide As(70 'y
180 mg) (Amay, 2016).

Analisis de la droga cruda por espectroscopia de infrarrojo
cercano (NIR)

En la tabla 3 se muestran los resultados obteni-
dos:

Tabla 3. Resultados de la droga cruda por espectroscopia de infrarrojo
cercano

PARAMETROS (%) PLANTA ENTERA (X/DE)

Humedad 8,53/0,15
Cenizas 992/0,17
Proteinas 20,58/0,16
Grasas 3,48/012
Fibras 15,52 /0,02
Almidon 17,22 /0,24

Leyenda: x/DE: valor medio de las determinaciones + desviacion estandar.

Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico
Como se puede observar en la tabla 4, durante
el tamizaje fitoquimico a los extractos etéreo,
alcohélico y acuoso dieron positivos los com-
puestos grasos, los agrupamientos lacténicos,
catequinas, flavonoides, azicares reductores,
saponinas, compuestos fenélicos, quinonas
benzoquino, antocianinas, triterpenos/esteroi-
desy principios amargos.

Tabla 4. Resultados del tamizaje fitoquimico de la droga cruda de T.
usneoides L. (L.)

RESULTADOS
ENSAY0S OBSERVACIONES é METABOLITOS
=
Sudan Pelicula coloreadarojo  +++ ++ NR [
grasos
La aparicion de
Catequinas  una mancha verde NR ++ NR Catequinas
carmelita a la luz UV
Resinas No precipitado NR - NR Resinas
Fehling Precipitado rojo ladrillo NR ~ ++  ++ Aaicares
reductores
Espuma Es_puma i &1 NR ++ ++ Saponinas
minutos
Cloruro Coloracion verde Compuestos
L . NR ++ ++ .
Férrico intensa fendlicos
Ninhidrina ~ No cambia NR - NR Amm_oamdo lbres
0 aminas
Bomrager La fase acuosa alcalina N+ MR (]umona;
se colorea de rosado benzoquino
Shinoda Cambia naranja NR ++ NR Flavonoides
Kedde No cambia NR - NR Gllco_sldlug
cardiotonicos
Antocianidina Color marron NR ++ NR Antocianinas
Dragendorff  No cambia - - NR Alcaloides
Baljet Precipitado rojo ++ - NR lL\gruPa_mlento
actonico
Libermanm- Cambia rosado et e+ MR Trlterp_enos/
Burchard esteroides
Mucilagos  No cambia NR NR -  Mucilagos
Principios Tieneunsaboramargo NR NR  ++ Principios
Amargos Amargos

Leyenda: + ensayo positivo; ++y +++ ensayo muy positivo; - ensayo negativo

m Compuestos grasos: presentes tanto
por espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIR) como por tamizaje fitoquimico.
Necesarios para la salud en pequenas
cantidades, se distinguen de los otros
dos macronutrientes, hidratos de car-
bono y proteinas, por su mayor valor
calérico: es una fuente concentrada de
energia que por término medio sumi-
nistra, al ser oxidada en el organismo
y es esta su caracteristica principal y la
que determina su papel en los procesos
nutritivos. Los compuestos grasos son
elementos de reserva y proteccién. Inter-
vienen en algunos procesos de la fisiolo-
gia celular, por ejemplo, en la sintesis de
hormonas esteroideas y de sales biliares.
Transportan las vitaminas liposolubles
(A, D, E y K) y son necesarios para que
se absorban dichas vitaminas. Contie-
nen ciertos acidos grasos esenciales, es
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decir aquellos que el hombre no puede
sintetizar: El acido linoleico (C18:2 n-6)
y el alfa-linoleico (C18:3 n-3) que juegan
un papel especial en ciertas estructuras,
principalmente en el sistema nervioso.
Compuestos lacténicos: tienen una am-
plia gama de efectos farmacoldgicos, entre
ellos, anticoagulante, antiinflamatorio,
antioxidante, antibacteriano, anticance-
rigeno, entre otros (Xu y col., 2015).
Catequinas: son un componente de
algunos alimentos procedentes de la
familia de los flavonoides y que ayuda a
proteger las células del dafio causado por
los radicales libres. Los radicales libres
son moléculas inestables que se elabo-
ran durante el metabolismo normal
de las células (cambios quimicos que
ocurren en una célula). Los radicales
libres se pueden acumular en las células
y danar otras moléculas. Este dafio
puede aumentar el riesgo de cancer y
otras enfermedades. Las catequinas
estan en estudio para la prevencion y el
tratamiento de cancer. Una catequina
es un tipo de antioxidante. Se trata de
una enorme fuente de antioxidantes.
Son antiartriticas, antiinflamatorias,
antiulcerosas, antiagregantes, inmu-
noestimulantes y hepatoprotectivas.
Azucares reductores: Es el monosaca-
rido mds importante y el aztcar reduc-
tor es glucosa. En el cuerpo, la glucosa
se conoce como azticar en la sangre, por-
que es esencial para la funcién cerebral
y la energia fisica. La fructosa es otro
azucar reductor y es conocido como el
mas dulce de todos los monosacaridos.
Es una fuente de energia y responsable
de varios efectos fisiologicos sobre el
metabolismo humano, especialmente
en las funciones estructurales.
Saponinas: sus propiedades farma-
colégicas estan basadas en la accién
expectorante, antitusiva, antiinflama-
toria, antiulcerosa y antiespasmédica.
También se utiliza como aromatizante;
las saponinas esteroidales son fuente
de materia prima fundamental para la
industria farmacéutica en la sintesis de
hormonas, y son utilizadas como laxan-
tes (Miranda & Cuéllar, 2000).

Estos metabolitos tienen propiedades
hemolitica, antiinflamatoria, antiviral,
antibacterial, antifingica, anticance-

rigena (El Aziz y col., 2019). También
presentan propiedades detergentes,
hemolitica y piscida.

Compuestos fenoélicos (flavonoides):
Se ha descrito que los compuestos fend-
licos tienen actividad antimicrobiana,
antioxidante, antiinflamatoria, anti-
hepatotéxica, antidiarreica, antiviral,
antiulcerosa, antialérgica y cicatrizante
(Oladunniy col, 2019; Silva y col, 2020).
Quinonas benzoquino: Numerosas
quinonas desempenan papeles vitales
en la bioquimica de las células y los
organismos. Ellas ejercen actividades
biolégicas relevantes, siendo un ejemplo
de ello la Vitamina K1, que es un factor
importante en la coagulacién sangui-
nea y la coenzima Q, una quinona que
interviene en la cadena de transporte de
electrones en las células.
Antocianinas: responsables de las to-
nalidades rojas, azules y moradas, son
un tipo de flavonoides muy interesantes
ya que tienen un poder antioxidante
extraordinario. Protegen los capilares
delaretina; tienen un papel beneficioso
para la vista; ayudan a reforzar el sis-
tema cardiovascular; tienen un efecto
antioxidante potente; son antivirales;
ayudan a combatir resfriados, infeccio-
nes y alergias; tienen propiedades anti-
cancerigenas y mejoran la recuperacion
deportiva (De la Rosa y col., 2022).
Triterpenos/esteroides: se caracteri-
zan por sus propiedades anticanceri-
gena, hepatoprotectora, antioxidante,
analgésica y antimicrobiana (Kumar y
col., 2018; Nzogong y col., 2018).
Principios Amargos: estimulan el apetito
al actuar sobre el hipotdlamo y aumentar
los movimientos y secreciones estomaca-
les. Ademas de abrir el apetito, los princi-
pios amargos son muy ttiles para favorecer
la digestion. La razén de este hecho se debe
a que los principios amargos estimulan
la produccién de gastrina, una hormona
que produce toda una serie de cambios en
el aparato digestivo destinados a digerir lo
mejor posible los alimentos. Los principios
amargos son importantes para el buen
funcionamiento del higado, porque esti-
mulan el érgano, provocando un aumento
en la produccion de bilis (propiedades co-
leréticas) y en la eliminacién (propiedades
colagogas) (Waizel y Waizel, 2019).
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Parametros fisico-quimicos de calidad de los
extractos al 30%, 50% y 85%

Los parametros fisico-quimicos de calidad de
los extractos al 30%, 50% y 85% se relacionan en
la tabla 5.

Tabla 5. Resultado Pardmetros fisico-quimicos de calidad del extracto
Etanol 30%, 50% y 85% de Tillandsia usneoides L. (L.)
PARAMETROS ETANOL 30% ETANOL50%  ETANOL 85%

Caracteristicade Caracteristica Caracteristica
laplanta delaplanta  de laplanta
Amarillo Amarillo muy
intenso intense

pH 6 6 6

Determinacion del olor

Determinacion del color  Amarillo claro

Salidos totales 0,4% 0,6% 0,6%
Densidad relativa 0,9709 0,9428 0,8937
indice de refraccion 1,3417 1,3496 1,3566

El pH indica qué tan 4cida, neutra o basica es
una solucién que, en el caso de la extraccién, da
como resultado un pH dcido, lo que puede estar
relacionado con la presencia de compuestos de
naturaleza fendlica.

Otro parametro medido de gran impor-
tancia fue el contenido de sélidos totales, los
cuales brindan informacién sobre la cantidad
de sdlidos no volatiles presentes en una tin-
tura o extracto, ademas de servir de base a los
farmacélogos para el ajuste de dosis, cuando
el mismo es evaluado en test farmacolégicos y
toxicolégicos.

Elindice de refraccién y la densidad relativa
también fueron medidos al extracto, el pri-
mero es una constante caracteristica de cada
sustancia, que representa la relacién entre el
seno del dngulo de incidencia de la luz y el seno
del angulo de refraccién cuando la luz pasa
oblicuamente a través del medio y el segundo
parametro, brinda criterio del peso especifico
delamisma.

1+

Analisis por espectroscopia UV-Vis del extracto
hidroalcoholico al 30%, 50% y 85% de Tillandsia
usneoides L. (L.)

La espectrofotometria UV-Vis permite comparar
la radiacién absorbida o transmitida por una
solucién que contiene una cantidad desconoci-
da de soluto, y una que contiene una cantidad
conocida de la misma sustancia, regida por la
ley de Lambert-Beer.

Dada la presencia de grupos cromoéforos en
su estructura, los flavonoides presentan absor-
ciones caracteristicas en la regién UV-Vis del
espectro electromagnético. Estas absorciones
experimentan corrimientos por cambios de pH,
en presencia de metales o por la presencia de
sustituyentes. En solucién de etanol todos los
flavonoides exhiben una absorcién de intensi-
dad fuerte a media en la regién de 200 - 270nm
(Banda II) y a mayor longitud de onda, en la
zona de 300 - 400nm, aparecen otras bandas de
mayor intensidad (Banda I).

Estos metabolitos se encuentran contenidos
en la especie vegetal en estudio expresado
cualitativamente durante los ensayos de tami-
zaje fitoquimico corroborados con el espectro
de absorcién UV-Vis e informados en diferentes
literaturas.

EnlaFigura 1 se muestra el espectro de absor-
ciény en la tabla 6 las diferentes absorciones del
extracto hidroalcohdlico al 30 %, obtenido por el
Método de Maceracién. Se realiz6 un barrido a
una longitud de onda entre 200 y 450nm, ob-
servandose maximos de absorbancias entre 210-
295 nm (BandaIl) y entre 300 - 410 nm (BandaI),
caracteristicas de flavonoides. En la longitud de
onda de 295 nm se observa un maximo de absor-
bancia que puede corresponder a las flavononas,
estos metabolitos absorben entre 275-295 nm y
son caracteristicos de la banda II. En la banda I
de absorcion se encuentran los flavonoides tipo

12
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Figura 1. Espectro de absorcidn UV-Vis del extracto hidroalcohdlico al 30%
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Tabla 6. Principales absorciones del Extracto Hidroalcoholico 30% en el UV visible

PICOS UMBRAL:0,01A
# A ABSORBANCIA  # A ABSORBANCIA A ABSORBANCIA

1 210 nm 3,000A 2 225 nm
4 260 nm 3,000A 5 270 nm
7 305nm 3,000A 8 3150m
10 345nm 3,000A 11 365 nm

#
3,000A 3 245nm 1,142 A
3,000A 6 295 nm 3,000A
3,000A 9 335nm 1,204 A
0,505A 12 415nm 0,041A

Leyenda: A-longitud de onda. # - nimero de los picos. A — Absorbancia.

flavonas, se puede apreciar maximo de absor-
bancia a dos longitudes de onda de 315 nmy 345
nm, éstos absorben entre 315-350 nm.

En la Figura 2 se muestra el espectro de absor-
cién y en la tabla 7 las diferentes absorciones del
extracto hidroalcohdélico al 50 %, obtenido por el
Meétodo de Maceracién. Se realiz6 un barrido a
una longitud de onda entre 200 y 450nm, obser-
vandose maximos de absorbancias entre 210-290
nm (Banda II) y entre 300 - 410 nm (Banda I),
caracteristicas de flavonoides. En la longitud de
onda de 285 nm se observa un maximo de absor-
bancia que puede corresponder a las flavononas,
estos metabolitos absorben entre 275-295 nm y
son caracteristicos de la banda II. En la banda I
de absorcién se encuentran los flavonoides tipo
flavonas, se puede apreciar maximo de absor-
bancia a dos longitudes de onda de 315 nm y 325
nm, éstos absorben entre 315-350 nm. Aparece
otro maximo de absorbancia en 355 nm tipico de
flavonoles, los cuales absorben entre 350-385 nm.

EnlaFigura 3 semuestrael espectrode absor-
ciény en la tabla 8 Ias diferentes absorciones del
extracto hidroalcohélico al 85 %, obtenido por el
Método de Maceracién. Se realizé un barrido a
una longitud de onda entre 200 y 450nm, obser-
vandose maximos de absorbancias entre 200-
290 nm (Bandall) y entre 300 - 410 nm (Bandal),
caracteristicas de flavonoides. En la longitud de
onda de 275 nm se observa un maximo de absor-
bancia que puede corresponder a las flavononas,
estos metabolitos absorben entre 275-295 nm y
son caracteristicos de la banda II. En la banda I
de absorcién se encuentran los flavonoides tipo
flavonas, se puede apreciar maximo de absor-
bancia a dos longitudes de onda de 320 nm y 335
nm, éstos absorben entre 315-350 nm. Aparece
otro maximo de absorbancia en 385 nm tipico
de flavonoles, los cuales absorben entre 350-385
nm y en 385 nm se evidencia un maximo que
pudiera corresponder a las chalconas, las cuales
absorben entre 370 nm y 395 nm.

200 220 240 260 280 300 320

nm
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Figura 2. Espectro de absorcidn UV-Vis del extracto hidroalcohélico al 50%
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Tabla 7. Principales absorciones del Extracto Hidroalcohlico 50% en el UV visible

PICOS  UMBRAL: 0,01A
# A ABSORBANCIA A ABSORBANCIA A ABSORBANCIA

# #
1 205nm 3,000A 2 215nm 3,000A 3 230 nm 3,000A
4 250 nm 3,000A b 265nm 3,000A 6 285nm 3,000A
7 300 nm 3,000A 8 315nm 3,000A 9 325nm 3,000A
10 345nm 3,000 A 1 355 nm 0721A 12 365 nm 1,064 A
13 390 nm 0,404 A 14 430 nm -0,001A 15 445nm 0,013A

Leyenda: A-longitud de onda. # - nimero de los picos. A — Absorbancia.
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Figura 3. Espectro de absorcion UV-Vis del extracto hidroalcohdlico al 85%.
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Tabla 8. Principales absorciones del Extracto Hidroalcoholico 85% en el UV visible

PICOS  UMBRAL: 0,01A
# A ABSORBANCIA A ABSORBANCIA A ABSORBANCIA

# #
1 205nm 3,000A 2 220 nm 3,000A 3 245nm 3,000A
4 255 nm 3,000A 5 265 nm 3,000A 6 275nm 3,000A
7 305nm 3,000A 8 320 nm 3,000A 9 335nm 3,000A
10 370 nm 1,161A 11 385 nm 3,000 A

Leyenda: \-longitud de onda. # - ntimero de los picos. A — Absorbancia.

Al comparar el perfil ultravioleta de los tres ex-
tractos se observaron algunas bandas similares
y otras diferentes, relacionadas posiblemente
a la composicién quimica de los extractos. Se
pudo sugerir la presencia de compuestos fenéli-
cos, especialmente, flavonoides.

Analisis por espectroscopia infrarroja

La identidad de una sustancia se puede confir-
mar mediante espectroscopia FTIR, utilizando
tabletas de bromuro de potasio (KBr). La mayo-
ria de las moléculas absorben luz en la regién
infrarroja del espectro electromagnético, con-
virtiéndola en vibraciones moleculares. Esta

=
=

absorcién es caracteristica de la naturaleza de
los enlaces quimicos presentes en la muestra.

La tabla 9 muestra las sefiales con grupos
funcionales que se encuentran en los extractos
hidroalcohélicos al 30% de las plantas en estudio
y en la figura 4 se ilustra el espectro infrarrojo.
Se puede observar un amplio rango de intensi-
dad media a 3450 cm’!, esto corresponde al es-
trechamiento de los grupos OH de los alcoholes
y fenoles. Por otro lado, una banda de carbonilo
fuerte a 1650 cm?® puede corresponder a una
cetona. Otra banda de intensidad media a 1050
cm? pudiera tratarse de estrechamiento C-O de
alcoholes primarios.

Transmittance [%]
50 70 80
L

40

vw\/”w

20

T
2500 3000 2500

T T T
2000 1500 1000

Wyavenumber cm-1

Figura 4. Espectro de absorcion IR del extracto hidroalcohdlico al 30%
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Tabla 9. Sefial y asignacion de los grupos funcionales del espectro infrarrojo
(IR) del extracto hidroalcohalico al 30% de la especie vegetal en estudio

SENAL (CM™) ASIGNACION DE GRUPOS FUNCIONALES

3450 Vg (Alcoholes y Fenoles)
1650 v, (Cetonas)
1050 St C-0 (Alcoholes primarios)

La tabla 10 muestra las sefiales con grupos fun-
cionales que se encuentran en los extractos hi-
droalcohélicos al 50% de las plantas en estudio y
en la figura 5 se ilustra el espectro infrarrojo. Se
puede observar un amplio rango de intensidad
media a 3500 cm’, esto corresponde al estre-
chamiento de los grupos OH de los alcoholes y
fenoles. Por otro lado, una banda de carbonilo
fuerte a 1650 cm? puede corresponder a una
cetona. Otra banda de intensidad media a 600
cm? podria ser el C-I, C-Br o C-Cl en haluros de
alquilo y C-Cl en cloruros de 4cidos.

Tabla 10. Sefial y asignacion de los grupos funcionales del espectro infrarrojo
(IR) del extracto hidroalcohalico al 50% de la especie vegetal en estudio

SENAL (CM™")  ASIGNACION DE GRUPOS FUNCIONALES

3500 vy (Alcoholes y Fenoles)
1650 V., (Cetonas)
600 C-1, C-Br, C-Cl (Haluros de alquilo) C-Cl (Cloruros de écidos)

100

La tabla 11 muestra las sefnales con grupos
funcionales que se encuentran en los extractos
hidroalcohdlicos al 85% de la planta en estudio y
en la figura 6 se ilustra el espectro infrarrojo. Se
puede observar un amplio rango de intensidad
media a 3470 cm’, esto corresponde al estre-
chamiento de los grupos OH de los alcoholes y
fenoles. Por otro lado, una banda de carbonilo
fuerte a 1650 cm™ puede corresponder a una
cetona. Otra banda de intensidad media a 650
cm’! podria ser el C-I, C-Br o C-Cl en haluros de
alquilo y C-Cl en cloruros de 4cidos.

Tabla 11. Sefial y asignacion de los grupos funcionales del espectro infrarrojo
(IR) del extracto hidroalcohalico al 85% de la especie vegetal en estudio

SENAL (CM")  ASIGNACIGN DE GRUPOS FUNCIONALES

3470 Vg (Alcoholes y Fenoles)
1650 V,_o (Cetonas)
650 C-1, C-Br, C-Cl (Haluros de alquilo) C-Cl (Cloruros de

4cidos)

Al analizar los espectros infrarrojos también se
observaron similitudes en el perfil de los extrac-
tos, pudiendo sugerir la presencia de alcoholes y
fenoles, haluros de alquilo y cetonas.
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Figura 5. Espectro de absorcion IR del extracto hidroalcohélico al 50%
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Figura 6. Espectro de absorcidn IR del extracto hidroalcohélico al 85%
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Conclusiones

Se determinaron los principales parametros
farmacognoésticos de la especie vegetal cubana
silvestreTillandsiausneoidesL. (L.)loscuales permi-
tieronestablecerlascaracteristicasdelmétodode
secado y los principales pardmetros fisicos
y quimicos de la droga cruda y sus extractos
para esta época de recoleccién, los cuales son
indispensables para la confeccién de futuras
monografias y fitos medicamentos.

Sedefini6 el procedimiento de estandarizacién
del material vegetal crudo de Tillandsia usneoides L.
(L.) con lo cual se logré precisar los parametros
de control de calidad de la planta; tales como el
contenido de humedad residual 7.8%, cenizas
totales en 4.5%, cenizas solubles en agua en 2.4%y
cenizas insolubles en HCl al 10% con 2.9%.

Los métodos de analisis empleados para anali-
zar el perfil quimico de la droga cruda sugirieron
la presencia de varios fitoconstituyentes, entre
ellos, compuestos fenoélicos, los flavonoides, tri-
terpenoides, compuestos grasos, saponinas, ca-
tequinas, quinonas benzoquino, antocianinas,
azucares reductores y principios amargos.

En los andlisis por espectroscopia UV-Vis;
entre los tres extractos se observé similitud,
sugiriendo la presencia de flavonoides.

En los espectros infrarrojos se identificaron
bandas caracteristicas de alcoholes, fenoles,
cetonas y los haluros de alquilo.

De este modo, las drogas cumplen con los
requisitos de calidad establecidos en las normas
cubanas e internacionales para el uso de pro-
ductos naturales, por lo que las mismas pudie-
sen ser empleadas en la preparaciéon de nuevos
productos en la medicina natural. No obstante,
se recomienda realizar un analisis toxicolégico
de la planta, asi como también determinar
otros parametros fisicoquimicos y fitoquimico
de la droga y de los extractos hidroalcohdlicos
para evaluar la actividad hipoglucemiante; a la
especie vegetal de origen cubana.
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