UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA

TEMA

BIOPESTICIDA A PARTIR DE PRODUCTO ORGANICO DEL
METABOLITO Hibiscus sabdariffa L. COMO ALTERNATIVA DE
PESTICIDA ORGANICO

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO DE:

QUIMICO FARMACOBIOLOGO

TESISTA:

ANAHI ESPERANZA GASCA COVARRUBIAS

DIRECTOR DE TESIS:

D.C. LUCIA MATILDE NAVA BARRIOS

MORELIA, MICHOACAN. FEBRERO DE 2021.




Este trabajo se realizo en las instalaciones de la Facultad de Quimico Farmacobiologia
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en el laboratorio de
Neurobiologia, bajo la direccion de mi asesora la D.C Lucia Matilde Nava Barrios y su

equipo de trabajo.

Se obtuvo con este trabajo una ponencia en el 5° Congreso Virtual Internacional
Multidisciplinario de la Universidad Virtual del Estado de Michoacén, 2020. Morelia

Michoacan.



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a DIOS y a la Santisima Virgen Maria por haber estado conmigo en
todo momento y ayudarme a culminar esta etapa de mi vida, gracias papa DIOS por
demostrarme tu amor y carifio a lo largo de mi carrera profesional, por bendecirme con
la capacidad y fuerza necesaria, gracias virgencita por darme cobijo en todo momento y

ser mi luz en el camino.

Dedico esta tesis a Juan Manuel Gasca Ortiz por ser el mejor padre que DIOS me
regalo, por toda tu confianza, trabajo y sacrificio, por haber estado conmigo en esta
carrera profesional juntos y de la mano, por haber sido mi mejor equipo, te amo papi y
te la dedico con todo mi corazén, gracias infinitas por ser mi motivacion dia con dia, por
ser mi motor de lucha, gracias por todo el apoyo, amor y trabajo que nos brindaste, te

amo papi con amor y orgullo te hago este regalo.

A mi madre Josefina Covarrubias Navarro gracias por tu amor incondicional, tu
bendicién a diario a lo largo de mi vida me protege y me lleva por el camino del bien,
gracias por darme tu fuerza, te admiro mami la gran mujer que eres, este proyecto no
habria sido posible sin tu apoyo, esta tesis es un logro y sin lugar a dudas ha sido en
gran parte gracias a ti, no sé en donde me encontraria de no ser por tu dedicacion,
paciencia, esfuerzo y tu amor, compartimos este logro juntas, te doy mis mas sinceras

gracias mamita, te amo.




A MI HERMANA

Para mi mejor amiga y hermana Liliana Elvira Gasca Covarrubias por tu amor
incondicional, trabajo y esfuerzo, por toda la confianza que depositaste en mi, muchas
gracias; por tus ganas de salir adelante y juntas de la mano, por las noches de desvelo
estudiando y haciendo tareas, cuidando las batas de laboratorio, haciendo bitacoras,
preparandonos para cada uno de nuestros examenes, cuidandonos mutuamente en
todo momento, y sé que dentro de todo hicimos nuestro mayor esfuerzo y trabajo,
porque le pusimos todo el corazon a este suefio compartido y sé que hoy tengo la dicha
de compatrtirlo contigo, y festejarlo juntas como grandes amigas, a lo largo de mi carrera
profesional fuiste t0 mi motor y mi motivo de lucha constante, gracias porque cuando
pensé en rendirme estuviste tu ahi conmigo, diciéndome lo mucho que puedo lograr,
por las veces que planedbamos nuevas estrategias de triunfo, gracias por amanecer
conmigo para ir a la facultad, despertarnos juntas y decirme que no olvidara nunca mi
suefio, todo fue mutuo y una bonita experiencia, pero también con dias de interdecimos
juntas, estoy muy orgullosa de todo lo que logramos, sé que DIOS estuvo con nosotras
en todo momento y que él siempre nos estaba cuidando en todo momento, muchas

gracias.

Hermana Lili, gracias por todos los momentos compartidos que fueron muchos y son los
mejores, por todo el arduo trabajo, y quiero decirte que fuimos el mejor equipo de la
escuela y sé que para nosotras fue una escuela de vida, gracias por tanto aprendizaje
lo llevo conmigo, solo di nieve de limén y se te abrira la puerta, extrafiaremos con

mucho amor Yy alegria esos dias, pero hoy compartimos este logro juntas te lo

agradezco a ti y con todo el amor y carifio que tengo te dedico mi proyecto Lili te amo.




AGRADECIMIENTOS

A MI INSTITUCION

A mi Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, “Cuna de héroes, crisol de
pensadores”, por darme la oportunidad de una formacion profesional y satisfactoria, en

especial gracias a la facultad de Quimico Farmacobiologia.

A MIS MAESTROS

A mi asesora, mi director de tesis D.C. Lucia Matilde Nava Barrios y a su equipo de
trabajo, gracias por brindarme una oportunidad de crecimiento profesional y personal,
por ser mi guia en el campo de la investigacion, gracias por la confianza que deposito

en mi y por todo su apoyo y trabajo fueron muy importantes para mi.

Maestra gracias por llevar en alto el nombre de la facultad y cultivar en mi una semilla
de aprendizaje, dedicacion, trabajo y amor por la investigacion, tuve la gran oportunidad
y el orgullo de realizar este proyecto con usted, una persona de excelencia y grandes
conocimientos.

Para mi fue y es un honor realizar mi tesis con su dedicacion y confianza, de corazén

muchas gracias bendiciones.

Al profesor D.C. Rafael Ortiz Alvarado gracias por ser parte de mi carrera profesional y
mesa de sinodales, gracias por apoyarme en este proyecto y asi crear grandes
oportunidades de éxito laboral, en especial gracias a su familia bendiciones por

siempre.

Al profesor Q.F.B.Tellitud Hilario Sosa Ruiz por ser un buen maestro en mi carrera
profesional, por sus conocimientos y apoyo, por su confianza y oportunidad de estar en

el Colegio Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo, muchas gracias.




A MI FAMILIA

A mi sobrinita Anali eres mi impulso y mi motor, gracias por siempre esperarnos en
Zamora con los brazos abiertos, son correspondidos, tu carifio fue fundamental durante
mi estancia fuera de casa, tU me hiciste sentir que nunca me fui y por todo eso muchas

gracias mi nifia.

A mi hermana Rosy gracias por tu acompafiamiento, sé que pusiste tu esfuerzo y
dedicacion junto con mis padres, gracias por nunca oponerte a que yo lograra este

sueno.

A MIS AMIGOS

A mi novio y mejor amigo Abraham P. gracias por apoyarme siempre, por compartir
buenos momentos juntos y ser mi compariero de generacién, al igual que de aventuras
a lo largo de estos 5 afios de carrera profesional, por estudiar juntos y ser mi equipo en
los laboratorios de microbiologia.

Gracias por ser mi gran amigo y compafiero de viaje, por decirme en todo momento lo
grande que soy Yy lo mucho que puedo lograr, que no existen los limites para la
felicidad, gracias por tu confianza y no dejarme renunciar a este mi suefio, tu apoyo y

amor signific6 mucho para mi, gracias por eso y mas, te amo.

A mis amigos de la facultad gracias por su acompafiamiento y lucha incansable juntos,
por los tantos momentos compartidos en la escuela y consejos brindados, los quiero y

llevo en mi corazén por siempre.

A mi amigo Miguel Angel Pefia Odilon por ser parte de mi equipo de trabajo en la
investigacién, escritura y redaccién de mi tesis proyecto, por ser un impulso de todos

los dias y ayudarme a salir adelante, muchas gracias amigo.




A mi amiga Diana C. gracias por darme tu confianza y amistad, por ser el vehiculo
adecuado para conocer a la persona que me ayudaria, te quiero mucho.
A mi amigo Irepan P. gracias por tu apoyo y acompafiamiento, fueron fundamentales,

bendiciones amigo 4's.

A mis comparfieros de seccidon en la facultad por apoyarnos en todo momento, y ser

unidos como grupo.

A mi amiga Fernanda gracias por tu amistad y compafierismo.

A mi amiga Paulina gracias por todo y por impulsarme a lograr mis suefios, por darme

esa motivacion, carifio, y confianza.

Por ultimo pero no menos importante gracias a mi dedicacion, esfuerzo y trabajo,
entrega, lucha constante, sabiduria, trabajo y constancia, valentia en todo momento, y
ganas de salir adelante, de la mano de DIOS, por todas las noches de estudio
completos, por dejar el amor y las distracciones a un lado para conseguir mis suefios,
por dejar buenos momentos para vivir mejores, por ser fuerte y grande de corazén, por
nunca haber soltado mi suefio y esforzarme dia con dia con mas entusiasmo y valentia,
por perder el miedo y salir adelante, por haber entregado el corazén en la facultad y
salir victoriosa, con ganas y animo de lograr un dia mi suefio, por superar tantos
obstaculos y levantarme al dia siguiente para seguir luchando, hoy con orgullo y amor

los ama y agradece la Quimica Anahi Esperanza Gasca Covarrubias.

GRACIAS A TODOS




INDICE

PAGINA
DE DI C AT ORI A. e 1
AGRADE CIMIENT OS . ..ottt e 3
INDICE . ... 6
INDICE DE IMAGENES. ... .ottt e 9
INDICE DE TABLAS E IMAGENES........oiiiiiiiii et 10
L 1 N 11
AB S T R A C T L. i e e s 12
1. INTRODUGCCION . ...ttt e e e e 13
2. OBUETIV O S . ..o 17
2.1 0Objetivo General.........couiii i, 17
2.2 ObjetivOS ESPECITICOS. . ..uunieii e 17
B HIPOTESIS . . 18
. HIS T ORI A e 19
5. MORFOLOGIA. ... 20
5.1 Ecotipos de H. sabdariffa L.............oooiiiii i 21
6. CLASIFICACION TAXONOMICA . ... ittt 22
7. CULTIVO DE H. sabdariffa L......ccooinii e 23
a) Requerimientos ClIMALICOS. ........oiiii e 23
b) Requerimientos del terreno. .........c.oiiiiii 23
C) Disefio agroforestal.. ... ... 24
d) S MDA, . 25
e) FOtOPEIIOTO. ...t 25
f) Demanda d€ @QUA...........ouuiuiiie e 26
g) FlOraCION. .. e 26
h) Célices o flor deshidratada. ... 26
8. PROPIEDADES QUIMICAS . ...... it 27
a) Metabolitos Primarios. ... ..o 28
b) MetabolitoS SECUNAANOS. .. .. .t 29
8.7 Valor NULIICIONAL. ... e 32
9. SITUACION GEOGRAFICA DEL CULTIVO DE LA FLOR DE JAMAICA................ 35




9.2 Paises en los que se cultiva la flor de jamaica..............ccoooviiiiiiiiiiii i 36

9.3 Estados de la Republica Mexicana donde se cultiva la flor de jamaica ................. 37
9.5 Produccion Nacional de flor de jamaica............coooiiiiiiiiiii e, 38
9.7 Municipios del Estado de Michoacan donde se cultiva la flor de jamaica.............. 39
10. PROPIEDADES TERAPEUTICAS DE LA FLORDE JAMAICA..........ccevveean.. 40
10.1 Mecanismo ANti-NIPEIENSIVO. ........uee e 41
IO TR B = (= (o J o 18] =] (o TP 43
10.4 Control de hiperlipidemias y obesidad.................ccooiiiiiiiii 44
10.5 Actividad antioXIdANTE. ... 45
11. USOS DE H. sabdariffa L.........coiieiiii e 47
11.1  IndUStria @liMeNtarial. ........ee e 48
11.3 Industria farmacolégica y medicina tradicional.....................cooiiiiiiiiiiin 50
11.4 Industria textil. ... 51
11.6 Industria COSMELOIOQICA. .. ... ueueneei e 51
0 R A g - U (=2 S7= 1 = 51
12. BIOPESTICIDA ORGANICO . ......ouiiiiii e 52
a) Biopesticidas OrgaAnICOS. .......ouei e 53
b) Pesticidas més usados a nivel mundial...............ooooiiiiiii 54
13. IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE. ... ..ttt 56
13.1 Origen de [0S plaguICidas. .........cooiniiniiei e 57
13.2 ClasifiCaCiON. .. ... e 57
13.4 Maquinaria para la aplicacion de plaguicidas..............cccoveiiiiiiiiiiiii i 58
14. DANO AL SER HUMANO . .....oiiiiiit e, 59
14.1 Efectos del consumo y manipulacion inadecuada de plaguicidas ...................... 60
14.2 Propiedades FiSiCas Y QUIMICAS. .......ciuiieii i 61
14.4 ESpectrofotOmetro. ... 63
Q) LONGItUd dE ONOA. . ...t 63
D) TranSMItaNCia. ........o.oii e 63
C) ADSOIDANCIA. ... . e 63
d) Ley de Lambert-Beer. ... ... 63
15. METODOLOGIA. ....cciii it 64




15.1 Reactivos Yy materiales. ... 65

16. MetOdOIOGIa. ... e 66
17. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.......coiieiee e 67
18. RESULTADOS. ... e e e 71
18.1 Interpretacion de resultados. ... ..o 78
19. CONCLUSION. ...ttt e e e 79
20, PER SPE CT IV AS . . e e 80
21, GLOSARI . .. 81
22. BIBLIOGRAFIA. ... 83




INDICE DE IMAGENES

FIGURA PAGINA
1.1 Flor de jamaica H. sabdariffa L........ ... 15
4.1 Estructura quimica de H. sabdariffa L...........coooiiii 22
7.1 Cultivo flor de JamaiCa..........oueii i 23
7.2 Materia seca de H. sabdariffa L..........cooiiiiii e 26
8.1 Estructura de 1as antOCianinas. .........couiieiiiii e 27
8.2 QUEICELING. ...t 28
8.3 Cianidina-3-sambubiOsido. ...........oiiii i 28
3.4 Delfinidina. .. ... 29
8.6 Pelos eglandulares unicelulares flexuosos. (Aumento 200X)............cccoveviinennnn. 31
9.4 RepUDIICA MEXICANA. ... ... et 37
9.8 MICNOACAN. ...t 39
10.3 Estructura molecular UNCOSUNICO. ........uiie et e e 43
10.6 Actividad antioXidante............ccooiiiii i 45
11 2 EXErACTO. e 49
11.5 Colorantes NALUIAIES. .........ee it 51
P70 T =TT o o 53
12.3 Estructura quimica endoSUIfaN......... ..o 54
12.4 Estructura quimica DD T ... 54
12.5 Estructura quimica paraquat.............ooiiniiii i 54
12.6 Estructura qUimiCa Atrazina............ouiieiiiii e 55
12.7 Estructura quimica INAaN0..........cooiii e 55
13.3 Aplicacion aérea de plaguiCidas. ..........c.ouiniiiiiii e 57
13.5 Maquinaria para la aplicacion de plaguicidas............ccooveiiiiiiiiiiiiiieeeee 58
A e = Vo T 1o o F= T 60




INDICE DE TABLAS Y GRAFICAS

TABLA PAGINA

5.1Cultivo de H. sabdariffa L........cveiiii e 23
8.5 Metabolit0S SECUNTANIOS. ... ...t 30
8.7 Valor nutricional de H. sabdariffa L..........c.ccoiiiiii 32
8.8 Compuestos obtenidos por decoccion de 10S CaliCes..........cevvvviiiiiiiiiiiiiieen, 33
9.1 Grafica Produccion de flor de jamaica en el mundo............ccooviiiiiiiiiiiiiienan, 35
9.2 Paises en los que se cultiva la florde jamaica ..............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiie, 36
9.5 Produccion Nacional de flor de jamaica .............ooiiiiiiiiiiiic e, 38
9.6 Grafica produccion de flor de JamaiCa ..........coviiiiiiiiiii 38
0 I/ =0 1 o 42
12.1 BiopestiCidas OFrQANICOS. .......uue it eeenas 53
12.2 Pesticidas mas usados a nivel mundial................coooiiiiiii i, 54
14.1 Efectos del consumo y manipulacion inadecuada de plaguicidas....................... 60
14.3 Propiedades fisicas y quimicas de los reactivos utilizados..................c.cooeinnns 61

10




RESUMEN

Hibiscus sabdariffa L. es un hibisco de la familia de las malvaceas, como fuente
importante de vitaminas, minerales y compuestos bioactivos como acidos orgénicos,
fitoesteroles y fenoles, estos Ultimos tienen propiedades antioxidantes altamente
importantes. Su consumo puede proteger al organismo contra dafios provocados por
los radicales libres y la peroxidacion lipidica, con los metabolitos de la planta se
pretende demostrar su capacidad inhibitoria y plaguicida.

Los calices de H. sabdariffa L. tienen como compuesto las antocianinas en 1.5 %
(delfinidina-3- sambubiésido o hibiscina, cianidina 3- sambubiésido, cianidina 3-
monoglucosido, delfinidina 3- monoglucoésido), acidos organicos en un 15-30% que
estabilizan las antocianinas (principalmente &cido citrico, malico, protocatéquico,
tartarico y ascorbico), polisacaridos mucilaginosos en un 50% (&cidos urénicos en
forma de sal y el resto ramnosa, arabinosa y pequefas cantidades de glucosa, xilosa y
manosa), flavonoides (principalmente quercetina, gosipetina), saponinas (p-sitosterol-3-
D-galactopirandsido), fitosteroles (B- sitosterol, camposterol, ergosterol, estigmasterol),
pectina y fibra.

Los biopesticidas son un componente clave en los programas de control integrado, y
estan ganando importancia como medio para reducir la cantidad de pesticidas sintéticos
utilizados en el control de plagas y enfermedades en los cultivos.

En la mayoria de los sistemas de produccién no se contemplan como sustitutos totales
de los pesticidas sintéticos, sino como un complemento y una forma de poder rotar los
productos utilizados de modo que retrase o elimine la aparicion de resistencias a los
insecticidas.

Se busca crear un impacto social, con una investigacion enriquecida sobre las medidas
de proteccion y cuidado al medio ambiente y la salud del ser humano, desarrollando un
biopesticida organico para erradicar los efectos colaterales debido al uso de plaguicidas

sintéticos.

PALABRAS CLAVE: Hibiscus sabdariffa L., antocianinas, compuestos fendlicos,
biopesticida, célices.
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ABSTRACT

Hibiscus sabdariffa L. is a hibiscus of the malvaceae family, as an important source of
vitamins, minerals and bioactive compounds such as organic acids, phytosterols and
phenols, the latter have highly important antioxidant properties. Its consumption can
protect the body against damage caused by free radicals and lipid peroxidation, with the
metabolites of the plant it is intended to demonstrate it's inhibitory and pesticide
capacity.

The calyces of H. sabdariffa L. are composed of anthocyanins in 1.5% (delphinidin-3-
sambubioside or hibiscin, cyanidin 3-sambubioside, cyanidin 3-monoglycoside,
delphinidin 3-monoglycoside), organic acids in 15-30% that stabilize anthocyanins
(mainly citric, malic, protocatechic, tartaric and ascorbic acids), mucilaginous
polysaccharides by 50% (uronic acids in the form of salt and the rest rhamnose,
arabinose and small amounts of glucose, xylose and mannose), flavonoids (mainly
quercetin, gossipetin), saponins (p--sitosterol-B--D-galactopyranoside), phytosterols
(B-sitosterol, camposterol, ergosterol, stigmasterol), pectin and fiber.

Biopesticides are a key component in integrated control programs, and they are gaining
importance as a means of reducing the amount of synthetic pesticides used to control
pests and diseases in crops.

In most production systems they are not considered as total substitutes for synthetic
pesticides, but as a complement and a way to rotate the products used in a way those
delays or eliminate the appearance of resistance to insecticides.

It seeks to create a social impact, with enriched research on protection measures and
care for the environment and human health, developing an organic biopesticide to

eradicate the collateral effects due to the use of synthetic pesticides.

KEY WORDS: Hibiscus sabdariffa L., anthocyanins, phenolic compounds,
biopesticide, calyces.
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BIOPESTICIDA A PARTIR DE PRODUCTO ORGANICO DEL
METABOLITO Hibiscus sabdariffa L., COMO ALTERNATIVA DE
PESTICIDA ORGANICO.

1. INTRODUCCION

La flor de jamaica es un hibisco de la familia de las malvaceas su nombre cientifico es
Hibiscus sabdariffa L., originario de Africa y Asia Tropical, desde Egipto y Sudan hasta

Senegal, es cultivada en todo el mundo incluido el sur de China (Arias, 2020).

Se la conoce por los nombres comunes de acedera roja de Guinea, rosa de jamaica,
rosa de abisinia, flor de jamaica, rosella, agrio de Guinea en cuba y saril en Panama, en
las américas ingres6 por la isla de Jamaica, de alli su nombre, su presencia en el

territorio data de alrededor de unos 100 afios (Arias, 2020).

El género H. sabdariffa L. posee mas de 200 especies, siendo muy heterogéneo tanto
por su variabilidad morfolégica como cromosomica es fuente importante de vitaminas,
minerales y compuestos bioactivos como acidos organicos, fitoesteroles y fenoles
(Sagarpa. 2012).

En el mundo se producen mas de 97.975 toneladas de flor de jamaica; China ocupa el
primer lugar con 27.76% de la produccion, seguido por la India (17.91%), Sudan (9.1%),
Uganda (8.40%), Indonesia (6.23%), Malasia (5.53%) y México (5.14%) (Sagarpa.
2012).

La flor de jamaica es propiamente de climas secos, subtropicales y montafiosos, mide
aproximadamente 2.5 metros de altura y puede variar desde 1 a 3 metros de altura
(Chavez, 2018).

Su forma de reproduccion es por medio de la autofecundacion, su flor tiene como
compuesto las antocianinas y un elevado contenido de acidos organicos, entre ellos

citrico, malico y tartarico (Chavez, 2018).
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H. sabdariffa L. destaca por sus propiedades medicinales ya que su consumo reduce el
colesterol y disminuye la presion arterial entre otros. Se le atribuyen propiedades

diuréticas, antihipertensivas, antiparasitarias y ligeramente laxantes (Barral, 2018).

Cabe mencionar que los compuestos bioactivos cumplen funciones en el cuerpo que

pueden promover la buena salud.

Estan en estudio para la prevencion del cancer, las enfermedades del corazon y otras
enfermedades, estos Ultimos tienen propiedades antioxidantes esta capacidad depende
de la biodisponibilidad y absorcién de estos compuestos (Barral, 2018).

El desarrollo de alimentos funcionales con actividad antioxidante a base de flor de
jamaica permitira la diversificacion de su comercializacion, no s6lo como calices secos
sino como un ingrediente o excipiente de alto valor para la industria alimentaria entre
otras (Meza, 2012).

Entre las principales caracteristicas que demanda el mercado de los célices se
encuentran: integridad, pureza fisica, inocuidad, color rojo oscuro, aroma floral
caracteristico, sabor acido y astringente, humedad méaxima de 12 % vy

materia seca minimo de 88 % (Ramirez, et al, 2010).

H. sabdariffa L. contiene dos pigmentos coloridos: la hibiscina y la gosipetina, que se
usan como base natural de jarabes y licores coloridos, su contenido de acidos
organicos le confiere el sabor acido a las bebidas de jamaica, y el color rojo intenso se

debe al contenido de antocianinas (Ramirez, et al, 2010).

Las antocianinas son altamente reductoras, por lo que exhiben fuerte actividad
antioxidante, su consumo puede proteger al organismo contra dafios provocados por

los radicales libres y la peroxidacion lipidica (Lopéz, et al, 2011).

La flor de jamaica puede utilizarse con diferentes fines medicinales, que incrementan el

bienestar de la salud en el ser humano (Espinosa, 2018).

14




La flor de jamaica cuenta con un periodo vegetativo de cuatro a cinco meses; la
induccion floral ocurre cuando los dias tienden a ser mas cortos, la transicion de la
floracion a la fructificacion es gradual, porque la antesis de las flores jovenes continda

después de que las flores viejas ya han formado las cipsulas (Ramirez, et al, 2010).

La planta de H. sabdariffa L. puede ser cultivada en regiones con una altitud de 300 a
1000 msnm, de clima seco tropical o subtropical con una temperatura de 22° a 25°C y

con un régimen pluvial de entre 400 a 500 mm por afio (Cano, 2004).

Esta malvacea se adapta bien a diferentes tipos de suelos y sustratos.
La planta H. sabdariffa L. puede ser cultivada en suelos arenosos dado a que desarrolla

un sistema radicular largo y profundo (Martinez, 1992).

Es un cultivo con buena adaptacion y se puede establecer en suelos aluviales, franco
arcillosos, pedregosos, o franco arenosos.
Generalmente los agricultores cosechan la jamaica hasta el final del ciclo, lo que origina

gue se obtengan célices tanto maduros como inmaduros (Martinez, 1992).

Figura 1.1

-

Figura 1.1. Flor de jamaica Hibiscus sabdariffa L.
(Chele, 2015).
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El color de los calices de la jamaica H. sabdariffa L. es un criterio de calidad
considerado por el consumidor y se relaciona con la concentracion de ciertos

fitoquimicos (Salinas, et al, 2012).

Las variedades de calices oscuros presentan entre cinco y siete veces mas
antocianinas que las de célices claros, el color es un atributo de calidad que tiene un
papel importante en la seleccién de los alimentos (Salinas, et al, 2012).

Los célices deshidratados de la flor de jamaica se utilizan ampliamente para elaborar

extractos (Salinas, et a, 2012).

Los célices oscuros poseen mayor contenido de antocianinas, siendo asi los calices

claros o blancos poseen un alto contenido en vitamina C (Babalola, 2001).

La concentracién de antocianinas puede incluso duplicarse en algunas variedades, de
acuerdo al sitio de produccion es un factor que altera lo composicion quimica del
producto (Juliani, et al, 2009).

Las variedades de Hibiscus sabdariffa L. se derivan de tres ecotipos: criolla, china,

reyna y criolla, marcando la diferencia en su color del céliz (Ramirez, et al, 2010).

'‘Alma Blanca' es una mutacién natural de la variedad criolla regional. La caracteristica
distintiva de esta variedad son sus tallos y hojas de color verde, con célices de la flor de

color amarillo claro hasta la madurez fisiologica (Wang, 2007).

Es recomendable buscar diferentes alternativas en obtencion de colorantes y que estos
se comercialicen tanto en la industria textil, cosmética, farmacéutica y alimenticia, y asi
disminuir el uso de colorantes sintéticos y por ende la contaminacion del medio

ambiente (Cortazar, et al, 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Demostrar un biopesticida a partir del metabolito de H. sabdariffa L. como alternativa de
un pesticida organico, en base a la proteccion del medio ambiente y a la salud del ser

humano, protegiendo el area de la agricultura, al ser un producto de origen organico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Investigar las propiedades y metabolitos del tallo de H. sabdariffa L.

2) Extraer y determinar los metabolitos del tallo de H. sabdariffa L. cualitativamente.

3) Demostrar el efecto plaguicida de los metabolitos de H. sabdariffa L.
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3. HIPOTESIS

Se puede determinar el efecto plaguicida de los metabolitos identificados del tallo de
H. sabdariffa L. en los cultivos agricolas.
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4. HISTORIA

La planta H. sabdariffa L., fue descrita por Carl von Linneo y publicado en Species
Plantarum, en el afio 1753. Carl von Linneo (1707/05/23 - 1778/01/10) nacié en una
pequefia ciudad de la regién rural de Rashult; en 1735 publicé su sistema natural, el
primero de una serie de trabajos en los que presenté su nueva propuesta taxonémica

para los reinos animal, vegetal y mineral (Moreno, 2007).

En 1751 Linneo publicé Filosofia botanica, su obra mas influyente, en ella afirmaba que
era posible crear un sistema natural de clasificacion a partir de la creacion divina,
original e inmutable, de todas las especies demostro la reproduccion sexual de las
plantas y dio su nombre actual a las partes de la flor, cre6 un esquema taxonémico
basado Unicamente en estas partes sexuales, utilizando el estambre para determinar la
clase y el pistilo para determinar el orden, utiliz6 su nomenclatura binémica para
nombrar plantas especificas, seleccionando un nombre para el género y otro para la

especie (Moreno, 2007).

En la tercera década del siglo XIX se registré la mayor diaspora africana conocida,
producto del comercio de esclavos hacia el nuevo mundo, en los cargamentos del barco
una gran diversidad de plantas cruzo el Atlantico como provisiones alimenticias,
productos medicinales o para usos generales; entre ellas destaca la flor de jamaica
(Mortoén, 1987).

Fueron cultivadas en las areas de siembra y subsistencia de los esclavos, la mayoria de
ellas se convirtieron en los Unicos recursos disponibles por los esclavos para tratar sus
enfermedades; desarrollaron una rica y amplia farmacopea basada en plantas que aun
hoy en dia sobrevive en la practica de muchas culturas caribefias se le conoce con los

nombres de serent y aleluya (Morton, 1987).

Sin embargo Wilson en 1994 con base en estudios citogenéticos se ha determinado
que el centro de la biodiversidad genética del género Hibiscus seccion Furcaria, se

localiza en la region del Sub Sahara del Africa.
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5. MORFOLOGIA

Es una planta malvacea anual propia de climas secos, subtropicales y montafiosos,
H. sabdariffa L., mide aproximadamente 2.5 metros de altura y puede variar desde 1 a 3

metros de altura (Chavez, 2018).
Su forma de reproduccion es por autofecundacion.
RAIZ: sus raices no profundizan mucho tienen un promedio de 1m (Chavez, 2018).

TALLO: es color rojo, cilindrico, liso y suave cuenta con un diametro de 1.5 cm aprox.
(Chévez, 2018).

HOJAS: son color verde crecen de manera alterna y miden de 7.5 a 12.5 cm de
longitud (Carvajal, et al, 2016).

Las hojas de la parte baja pueden contener de tres a siete I6bulos con margenes
dentados, se observan en ellas venas de color rojo que pueden ser largas o cortas
(Carvajal, et al, 2016).

FLOR: su flor es de color rojo intenso con tendencia a morado o lila, de 4 a 5 cm de
largo, formada por cinco pétalos y tiene forma conica, asemejando una pequefia

amapola (Salinas, et al, 2012).

Sus flores son axilares y solitarias abren un solo dia y después de un corto tiempo la
corola se marchita y cae quedando sélo los calices adheridos al fruto, que es una

capsula donde se encuentran las semillas (Ramirez, et al, 2011).

Su flor tiene un elevado contenido de acidos organicos, entre ellos citrico, malico y

tartarico (Ramirez, et al, 2011).

La infusion de flores de Jamaica es de color rojo vino, debido a su contenido de

antocianinas (Barral, 2018).

SEMILLAS: contienen de 3 a 4 semillas por valvula color ligeramente café en forma de

riidn que miden de 3 a 5 milimetros de longitud (Carvajal, et al, 2016).
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CALIZ: mide de 3.2 a 5.7 centimetros de longitud, es tipicamente rojo y consiste de
cinco largos sépalos con un collar (epicaliz) y de ocho a doce hojas delgadas de 3.2 a

5.7 centimetros dispuestas alrededor de la base (Carbajal, 2016).

El caliz, presenta altas concentraciones de &cido L-ascorbico, acido araquidico, acido
citrico, acido esteérico y acido malico, aparte de pectinas, fitoesteroles y polifenoles
(Carbajal, 2016).

El collar comienza a engrandecerse o ensancharse haciéndose carnoso, quebradizo,
jugoso y envuelve completamente la capsula aterciopelada de 1.25 a 2 centimetros de
longitud (Laines, 2019).

La cépsula es color verde cuando esta inmadura y cambia a color café cuando se
encuentra en estado de maduracidén y se separa, cuenta con cinco valvulas (Laines,
2019).

5.1 ECOTIPOS DE H. sabdariffa L.

Existen variedades en célices de la planta de H. sabdariffa L. por ejemplo con tres
ecotipos que son: (china, reina y criolla), también existen mas variedades y se
distinguen por las siguientes caracteristicas (Ramirez, et al, 2010).

a) calices obscuros se encuentran: colima, sudan y china.
b) calices claros: colima 3, colima 5, colima 7, coneja (Ramirez, et al, 2010).
c) calices blancos: alma blanca (Ramirez, et al, 2010).

1. Ecotipo china: presenté el contenido mas alto desde la floracion con un didmetro

mayor en sus calices (Ramirez, et al, 2010).

2. Ecotipo reina: aumento gradualmente con calices de longitud mayor
(Ramirez, et al, 2010).
3. Ecotipo criolla: present6 un pico maximo sus caracteristicas son mas pequefias

en cuestién de rendimiento (Ramirez, et al, 2010).
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6. CLASIFICACION TAXONOMICA

TAXONOMIA (CRONQUIST, 1981).

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Malvoideae
Género: Hibiscus
Especie: Hibiscus sabdariffa L., 1753

Figura 6.1 Estructura quimica de H. sabdariffa L.

Figura 6.1

OH

Ry

()-sambubiosa

OH
Nombre del compuesto R,

Deifinidina-3-sambubiosido QH
Cianidina-3-sambubioside  H

(Rocha, 2014).
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7. CULTIVO DE H. sabdariffa L.

CUADRO 5.1: REQUERIMIENTOS DE CULTIVO DE FLOR DE JAMAICA

Figura 7.1

Proceso de cultivo de la
flor de Jamaica

H. sabdariffa L.

Figura 7.1 Cultivo.
(Gonzalez, 2011).

a) Requerimientos La planta de H. sabdariffa L. puede ser cultivada en regiones

. con una altitud de 300 a 1000 msnm, de clima seco tropical o
climaticos
subtropical con una temperatura de 22° a 25°C y con un

régimen pluvial de entre 400 a 500 mm por afio (Cano, 2004).

Esta malvacea se adapta bien a diferentes tipos de suelos y
sustratos. La planta H. sabdariffa L. puede ser cultivada en
b) Requerimientos del suelos arenosos dado a que desarrolla un sistema radicular

terreno largo y profundo (Martinez, 1992).

Es un cultivo con buena adaptacion y se puede establecer en
suelos aluviales, franco arcillosos, pedregosos, o franco
arenosos (Martinez, 1992).

La flor de jamaica no tolera los encharcamientos propios de
los suelos pesados o arcillosos, se recomienda que el suelo

tenga un contenido de materia organica mayor del 2.5% con
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Requerimientos
del terreno

un pH de 4.5 a 8.2, libre de sales y con una conductividad no
mayor de 1.5 mQ/cc. (Cano, 2004).

En el cultivo de flor de jamaica, se necesitan suelos &cidos,
con un pH éptimo de 6.5, y un rango de entre 4.5y 7.5.

La flor de jamaica prefiere suelos de color rojo, célidos y de
poca profundidad, los suelos mas recomendados son los ricos
en materia organica de fertilidades medias o moderadas,
drenadas y humedos con el fin de evitar que la planta crezca
mucho y para que produzca mas célices, la pendiente del
terreno no debe ser mayor del 50% ni permanecer inundada
por mas de cinco dias (facilitar drenaje), se recomienda evitar
terrenos excesivamente ricos o la aplicacibn de abonos
nitrogenados ya que ello tiende a producir plantas sumamente
desarrolladas a expensas de la produccion floral (Meza,
2012).

c) Disefio agroforestal

La flor de jamaica se puede asociar con otros cultivos con el
fin de aprovechar el suelo de acuerdo con la regién, puede
asociarse con cultivos de maiz, frijol o especies forestales
como madero negro (Gliricidia sepium), leucaena (Leucaena
sp), laurel (Cordia alliodora), entre otras especies afines. se
recomienda una alineacién de cada 15 m entre calles y 3 m
entre plantas entre las calles se establecera el cultivo de
maiz/frijol y rosa de jamaica, ubicando un promedio de 2
surcos de maiz/frijol y 9 surcos de rosa de jamaica (Cisse,
2009).

Otra opcion seria sembrar entre las calles de los &rboles la
flor de Jamaica intercalada entre plantas de maiz, es decir,
130 cm entre surcos y 75 cm entre plantas (Cisse, et al,
2009).
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d) Siembra

Se recomienda colocar entre tres y cinco semillas por golpe,
la siembra puede ser directa o mediante trasplante y la
germinacion comienza luego de dos o tres dias de enterrada
la semilla debe hacerse una limpia del terreno, también es
propicia la construccion de un semillero almacigo para cuidar
las plantas en sus primeras fases para luego realizar el
trasplante, con lo cual no sélo se ahorrara tiempo sino
recursos (Nicholls, 2014).

El cultivo del semillero se realiza con una distancia de 10 cm
al cuadro enterrandolas con 1 cm de profundidad, el
trasplante puede realizarse cuando las plantas alcanzan 10

cm de altura (Martinez, 1992).

Actualmente, se manejan como semilleros las bandejas
plasticas de plantular de 50, 72, 128, 172 y 200 alvéolos, en
las cuales se individualizan las semillas y se emplea un
sustrato como la turba u otros que garanticen la buena

germinacion y el desarrollo de la semilla (Torres, 2009).

SIEMBRA DIRECTA: se aconseja colocar de tres a cinco
semillas por postura con una distancia de 90 cm entre plantas
y 130 cm entre surcos la semilla es muy pequefia y por esto
le sera dificil competir con las herbaceas y otras dificultades
(Murrieta, et al, 2018).

e) Fotoperiodo

La planta requiere de un fotoperiodo de doce horas luz, los
primeros 4-5 meses durante el periodo de reproduccién
requiere de un periodo de oscuridad minimo de 13.5 horas y
para la época de floracion un periodo de 12 a 13 horas luz por
dia en cuanto a horas de luz es muy exigente ya que cuenta

con un fotoperiodo mayor de 13-12 horas luz (Cano, 2004).
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f) Demanda de agua

Se recomienda la aplicacién de riegos ligeros cada ocho dias
después del trasplante H. sabdariffa L. es una planta que
exige hidratacién durante el desarrollo vegetativo pero no
tolera el encharcamiento ni la densidad poblacional que le

reduzca la penetracion de luz solar (Meza, 2012).

g) Floracion

H. sabdariffa L. Comienza a florecer en tiempo semi-seco,
alrededor de los 100 o 120 dias de sembrada de forma
definitiva cuando termina la floracion se recomienda dejar 20-
25 dias para la formacion y madurez del caliz, es ahi cuando

se puede cortar por primera vez (Cano, 2004).

h) Célices o flor

deshidratada

Algunos productores aun utilizan el secado al sol, pero por
cuestiones de inocuidad no es recomendable, el proceso de
secado de charolas consiste en retirar la humedad a la flor de
jamaica, dando como beneficio una vida de anaquel promedio
de un afio, es un proceso sencillo, y después del secado se

envasa en una envasadora al vacio (Nichols, 2014).

Este proceso normalmente utiliza el secado por charolas.

Figura 7.2

Materia seca de H. sabdariffa L.
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8. PROPIEDADES QUIMICAS

Los calices de H. sabdariffa L. tienen como compuesto las antocianinas en 1.5 %
(delfinidina-3- sambubiésido o hibiscina, cianidina 3- sambubiésido, cianidina 3-
monoglucosido, delfinidina 3- monoglucésido), acidos orgénicos en un 15-30% que
estabilizan las antocianinas (principalmente &cido citrico, malico, protocatéquico,
tartarico y ascorbico), polisacaridos mucilaginosos en un 50% (&cidos urdnicos en
forma de sal y el resto ramnosa, arabinosa y pequefias cantidades de glucosa, xilosa y
manosa), flavonoides (principalmente, quercetina, gosipetina), saponinas (B-
sitosterol-B-Dgalactopiranosido), fitosteroles (B- sitosterol, camposterol, ergosterol,

estigmasterol), pectina y fibra (Barral, 2018).

Las antocianinas figura (8.1), son pigmentos hidrosolubles se encuentran en las
vacuolas de las células vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las
plantas, son glucdsidos de las antocianidinas, es decir, estan constituidas por una
molécula de antocianidina, que es la aglicona, a la que se le une un azucar por medio
de un enlace glucosidico (Willstatter y Clamor, 1942).

Figura 8.1

OR,

estrnciura general de las antecianinas
R1 y B2 pueden ser H o azicares R
pueden ser OH o H.

Figura 8.1 Estructura de las antocianinas.
(Aguilera, 2017).
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a) METABOLITOS PRIMARIOS

l. Quercetina: es un flavonoide que se encuentra presente generalmente como

O - glicésidos en altas concentraciones, tienen grupos de azucar unidos a ella.

Estudios cientificos han demostrado que una dieta rica en flavonoides, como

la quercetina, puede ayudar a prevenir el cancer (Duarte, 2015).

Figura 8.2

Figura 8.2 Quercetina.
(Yikrazuul, 2014).

Il. Cianidina 3-sambubiésido: compuesto organico natural pertenece al grupo de
las antocianidinas, posee efectos antioxidantes y de captacion de radicales libres
(Lopéz, et al, 2019).

Figura 8.3

Figura 8.3 cianidina 3-sambubidsido.
(Andénimo).
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Il Sambubidsido de delfinidina: La delfinidina es una antocianidina, uno de los
principales pigmentos de las plantas y también un antioxidante. La delfinidina brinda

colores azules a las flores (Aguilera, et al, 2011).

Figura 8.4
OH
OH
HO o O
‘ = OH
# OH
OH

Figura 8.4 Delfinidina.
(Shaddack. 2005).

b) METABOLITOS SECUNDARIOS

Son compuestos quimicos sintetizados a partir de excedentes del metabolismo
primario. Los productos provenientes del metabolismo primario (aminoé&cidos,
carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos) participan directamente en el crecimiento y
supervivencia de las plantas, pero los metabolitos secundarios (fenoles, terpenos,
alcaloides) actuan como mediadores (aleloquimicos), interviniendo en las funciones de

la planta, participan en las respuestas a innumerables variables (CONACYT. 2019).

La variacion de las condiciones ambientales, incidencia de luz, precipitacién y nutrientes
e interacciones bibticas herbivoria, ataque por microorganismos, competencia por el

espacio en suelo, influyen en la sintesis de metabolitos secundarios (Avalos, 2009).

Los metabolitos secundarios pueden actuar como fitoalexinas (como por ejemplo contra
microorganismos que les causan enfermedades), matando o retardando el crecimiento

de otras plantas o como antialimentarios hacia herbivoros (Sepulveda, 2003).
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TABLA 8.5

METABOLITOS Ejemplos

SECUNDARIOS

a) Acidos organicos
e Acido citrico
e Acido malico

e Acido tartarico

b) Antocianinas
¢ Delfinidina-3-sambubiosido
e Cianidina-3-sambibiésido
e 3-O-glucosil-delfinidina,definidita

e 3-O-B-D-glucopiranosil-cianidina.

c) Polifenoles
¢ Flavonoides (quercetina, miricetina, hibiscetina, hibiscitrina y 3-O-

glucosil-gosipetina).

d) Acidos fendles e Acido protocatéquico, p-cumarico y ferdlico.

e) Otros componentes. e Trazas de aceite esencial (con eugenol) y fitosteroles.

f) Polisacaridos

mucilaginosos.

Tabla 8.5 Metabolitos secundarios.
(Cancela, 2011).
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Si bien el “hibisco” es empleado principalmente bajo la forma de infusion, la realizacion
de extractos hidroalcohdlicos presenta una alternativa interesante como fuente de
compuestos bioactivos, con especial interés en las antocianinas, dadas sus reconocidas

propiedades antioxidantes entre otros compuestos (Vivas, et al, 2013)

Los tricomas son finos crecimientos o apéndices epidérmicos con diversa forma,
estructura y funcién, se encuentran en plantas algas, liquenes y algunos protistas.
Algunos ejemplos son pelos glandulares, escamas y papilas, pueden estar en cualquier
organo de la planta, pueden persistir durante toda la vida de esos érganos o ser
efimeros (Gonzalez, 2019).

Las células pueden permanecer vivas o perder el protoplasto; hay varios tipos de
tricomas en la misma planta, y varian entre distintas especies, a veces son poco
pronunciados, y se parecen mas bien a abultamientos de células epidérmicas (células

papilosas (Gonzalez, 2019).

Los tricomas son de dos tipos: glandulares (es decir, los que elaboran sustancias, ya
gue presentan células secretoras) y los no glandulares, que sélo secretan su propia
pared.

En el microscopio figura (8.6) se observa que los pelos eglandulares se presentaron en

mayor medida en la parte media de los célices de H. sabdariffa L. (Vivas, et al, 2013).

Figura 8.6

Figura 8.6 Pelos eglandulares unicelulares flexuosos (200x).
(Vivas, et al, 2013).
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8.7 VALOR NUTRICIONAL DE H. sabdariffa L.
TABLA 8.7

PROPIEDADES ALIMENTICIAS

Célices Hojas

Proteinas Carbohidratos

Grasa Acido mélico

Fibra

Cenizas

Calcio Semillas

Fésforo Proteinas

Hierro Aceite graso

Tiaminas Celulosa

Riboflavina Pentosas

Niacina Almidon

Acido ascérbico Aminoacidos como: isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano, tirosina, valina, acido
aspartico, acido glutamico, alanina.

B) VALOR NUTRICIONAL

VALOR DIARIO

POR CADA 100 G

Carbohidratos 13.31g
Grasas 0.64g
Proteinas 0.96¢g

Retinol (vit. A)

14 pg (2%)

Tiamina (vit. B1)

0.013 mg (1%)

Riboflavina (vit. B2)

0.028 mg (2%)

Niacina (vit. B3)

0.31 mg (2%)

Vitamina C 12mg (20%)
Magnesio 51 mg (14%)
Fésforo 37 mg (5%)
Potasio 208 mg (4%)
Sodio 6 mg (0%)

C) % DIARIA PARA ADULTOS

VALOR DIARIO

Calcio

215 mg (22%)

Hierro

1.48 mg (12%)

Tabla 8.7 Valor nutricional de H. sabdariffa L.
(Sayago, S. 2010).




Las flores de H. sabdariffa L., contienen un porcentaje importante de fibra antioxidante y
se refiere a aquella materia prima con un elevado porcentaje de fibra dietética y
cantidades apreciables de antioxidantes naturales asociados a la matriz del conjunto de

compuestos no digestibles (Sayago, S. 2010).

En un estudio reciente se demostrdé la presencia de fibra dietética y compuestos

bioactivos antioxidantes. (Sayago, S. 2010).

TABLA 8.8
COMPUES'I:OS OBTENIDQS POR VALOR DIARIO
DECOCCION DE LOS CALICES
Fibra dietética (0,66 gr) Fibra soluble por litro
Compuestos bioactivos oxidantes (66 mg/100 mL) Compuestos fendlicos

Tabla 8.8 Compuestos obtenidos por decoccion de lo calices.
(Sayago, S. 2010).

La composicién proximal puede cambiar dependiendo de la variedad genética y tipo de
suelo de cultivo, los valores de proteina son muy variables, posiblemente debido a la

variedad analizada (Sayago, S. 2010).

El componente mayoritario de los célices de la flor de jamaica es la fibra dietética,
siendo porcentualmente importante el contenido de fraccion de fibra soluble (Sayago, S.
2010).

En los calices de Hibiscus se ha identificado una apreciable cantidad de compuestos
bioactivos, como es sabido, son componentes minoritarios de los alimentos,
considerados no nutrientes, parcialmente biodisponibles en el organismo y que han

demostrado tener diversos efectos positivos en la salud del consumidor (Logan, 2019).

Una parte considerable de los polifenoles pueden estar asociados a la fraccion de fibra
insoluble, principalmente los compuestos de mayor grado de polimerizacion como

taninos condensados y taninos hidrolizables (Sayago, S. 2010).
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Mientras que asociados a la fraccion de fibra soluble, se asocia polifenoles de menor
peso molecular como algunos flavonoides, acidos fendlicos, dimeros y trimeros de

proantocianidinas (Logan, 2019).

La capacidad antioxidante de los polifenoles justifica sus acciones vasodilatadoras,
antitrombdéticas, antiinflamatorias y antiapoptéticas, asi como sus propiedades

antilipidémicas, y antiaterogénicas (Guardiola y Mach, 2014).

La actividad antioxidante de los polifenoles es 10 veces superior a la de la vitamina C, y
100 veces superior a la de la vitamina E o los carotenoides (Guardiola y Mach, 2014).

Su capacidad antioxidante depende de su biodisponibilidad y absorcién, se ve afectada

por factores como el clima, tipo de suelo, y tipo de cultivo (Guardiola y Mach, 2014).

Los alimentos funcionales producen efectos fisiologicos benéficos al ser consumidos de
manera regular, debido a que son fuente de componentes biolégicamente activos
(Apéez, et al, 2017).

El concentrado en fibra, su adicion en la formulacién de un alimento, tiene la ventaja
obvia para la salud del consumidor de incrementar la ingesta de fibra que suele ser
deficiente en la poblacion, como antioxidante ofrece la posibilidad de disminuir el estrés
oxidativo del individuo, factor de riesgo de multiples patologias (Logan, 2019).

Los célices de jamaica, contienen un elevado porcentaje de fibra soluble (4,87%),
superior al de otros alimentos, lo que nos permite saber que la utilizaciéon de sus

calices, favorece las caracteristicas de fibra dietética (Sayago, 2010).

Asi como reduccién de la velocidad de entrada de glucosa en sangre, control en la
secrecion de insulina, aumento del volumen intestinal e incremento del peristaltismo,
mayor produccion de &acidos grasos de cadena corta durante la fermentacion,

mantenimiento de un ecosistema intestinal saludable (Sayago, 2010).
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9. SITUACION GEOGRAFICA DEL CULTIVO DE LA DE FLOR DE
JAMAICA

En el mundo se producen mas de 97.975 toneladas de flor de jamaica; China ocupa el
primer lugar con (27.76%) de la produccion, seguido por la India (17.91%), Sudan
(9.1%), Uganda (8.40%), Indonesia (6.23%), Malasia (5.53%) y México (5.14%)
(Sagarpa. 2012).

Se considera que en América Latina, el mayor productor es México, pais donde se
cosechan aproximadamente 19.000 hectareas con rendimientos promedios de 289 kilos
MS/ha (Sagarpa. 2012).

Actualmente, toda la produccion proviene de una variedad criolla, que se siembra
Gnicamente en el ciclo agricola de Primavera-Verano, esta especie es de fotoperiodo
(dia) corto, por lo que la produccion se concentra en una sola época del afio y su
rendimiento es bajo (Mengo, 2013).

En lo que respecta a los rendimientos mundiales, China reporta el mayor rendimiento
con 2,000 kg/ha de jamaica deshidratada, muy superior al rendimiento del cultivo en
México que ese mismo afio se reporta 291 kg/ha. (CONACYT. 2010).

PRODUCCION DE FLOR DE JAMAICA
GRAFICA 9.1

M CHINA
27.76% & G4
m SUDAN
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17.91% ® INDONESIA
® MALASIA

= MEXICO
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9.2 PAISES EN LOS QUE SE CULTIVA LA FLOR DE JAMAICA

TABLA 9.2
NO. PAIS PRODUCCION PARTICIPACION RENDIMIENTO
(TON) A) (KG/HA)

1 CHINA 27,200 27.76 % 2,000
2 INDIA 17,550 17.91 % 1,500
3 SUDAN 8,920 9.1 % 910
4  UGANDA 8,230 8.40 % 730
5 INDONESIA 6,100 6.23 % 310
6  MALASIA 5,420 5.53 % 300
7 MEXICO 5,030 5.14 % 291
8 OTROS 19,525 19.93

MUNDIAL 97,975.00 100.00

Tabla 9.2 Paises productores de jamaica.
(Sagarpa. 2012).

La importacion afecta la competitividad de las variedades de jamaica mexicanas, la baja
produccion y/o productividad de la jamaica en nuestro pais se debe a causas

multifactoriales (Sagarpa. 2012).

Por una parte, la escasa tecnificacion en el proceso de produccién, cosecha y secado
significan altos costos principalmente en la cosecha cuando se demanda una gran

cantidad de mano de obra que no esta disponible.

Ademas, tanto la cosecha como el secado tradicional constituyen dos puntos criticos de

contaminacion fisica y microbiolégica del producto (Sagarpa. 2012).
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9.3 ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA DONDE SE CULTIVA
LA FLOR DE JAMAICA

En los Estados de Guerrero, Michoacan, Oaxaca y Nayarit, figura (9.4) se cultiva 91 %
de la superficie cosechada y se obtiene 85 % de la produccion nacional (SIAP, 2012).

En el estado de Guerrero la jamaica se cultiva en los municipios de Tecoanapa, Ayutla,
Juan R. Escudero y San Marcos, Siendo los tres primeros municipios los de mayor
importancia (Ariza, et al. 2014).

Figura 9.4

Figura 9.4 Republica Mexicana.
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9.5 PRODUCCION NACIONAL DE FLOR DE JAMAICA

TABLA 9.5
ESTADO PRODUCCION
(TON) EN MATERIA
SECA.
1 Guerrero 3,794
2 Michoacan 922
3 Oaxaca 782
4 Nayarit 277

Tabla 9.5 Produccién Nacional.
(Sagarpa, 2010).

GRAFICA 9.6

PRODUCCION DE FLOR DE JAMAICA
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3. OAXACA

H 4. NAYARIT
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9.7 MUNICIPIOS DEL ESTADO DE MICHOACAN DONDE SE CULTIVA
LA FLOR DE JAMAICA.

Michoacan es el segundo productor nacional, con un promedio de 922 toneladas
cosechadas, mismas que se obtienen en 1,412 hectéareas, figura (9.8) (Ochoa, 2013).
En tiempo real el kilo de flor de jamaica oscila los $150 pesos mexicanos.

Los municipios que cultivan la flor de jamaica son:

La Huacana

Churumuco

Aquila

Tzitzio

Mujica

Tumbiscatio

Coahuayana

Huetamo
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Figura 9.8 Michoacéan
(Andénimo. 2020).
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10. PROPIEDADES TERAPEUTICAS DE LA FLOR DE JAMAICA

A la flor de jamaica se le atribuyen propiedades diuréticas, propiedades
antihipertensivas, antiparasitarias y ligeramente laxantes , las investigaciones con los
extractos de la jamaica demuestran que estos podrian actuar como antioxidantes y

contribuir a las acciones anticancerigenas o cardioprotectoras (Barral, 2018).

Se ha reportado que tales extractos pueden tener un efecto antiespasmaodico, reducen
la hipertension, son antimicrobianos y de propiciar la relajacion del muasculo uterino
(Carvajal, et al, 2006).

La dieta desempefia un papel importante en el desarrollo de muchas enfermedades,
especialmente las relacionadas con los trastornos cardiovasculares y el cancer, las

cuales se consideran asociadas con el estrés oxidativo (Zorrilla, 2002).

Se reporta que los extractos de sépalos y semillas de jamaica mezcladas en agua y
aceite presentan alta capacidad antioxidante, que puede proteger a las células contra

dafios por radicales libres (Usoh, 2005).

Por esto, se ha puesto la atencion a los agentes anticancerigenos que se encuentran
en forma natural o que son adicionados a los alimentos y bebidas para el consumo

humano (Carvajal, et al, 2006)

Estos agentes quimioprotectores naturales, presentes en la dieta, revelan una accién

inhibitoria sobre la iniciacion, promocion y los estados progresivos en la carcinogénesis.

Los polifenoles constituyen un grupo muy numeroso y heterogéneo de moléculas que
comparten la caracteristica de poseer en su estructura varios grupos fendlicos,
numerosos estudios epidemioldgicos avalan las propiedades antioxidantes de los
polifenoles (Pin-Der y Gow-Chin, 1997).

Aunque su capacidad antioxidante depende de su biodisponibilidad y absorcion, esto a
su vez se ve afectado en gran medida por varios factores como el clima, el tipo de

suelo, el tipo de cultivo y la exposicion al sol, entre otros (Guardiola y Mach 2014).
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La mayoria de los polifenoles son metabolizados por los microorganismos del colon
antes de ser absorbidos y los productos generados por esta fermentacion son

responsables de parte de sus efectos sistémicos (Quifiones, 2012).

La capacidad antioxidante de los polifenoles justifica sus acciones vasodilatadoras,
antitrombdéticas, antiinflamatorias y antiapoptéticas, asi como sus propiedades

antilipidémicas y antiaterogénicas (Quifiones, 2012).

Su actividad antioxidante de los polifenoles es 10 veces superior a la de la vitamina C, y

100 veces superior a la de la vitamina E o los carotenoides (Quifiones, 2012).

10.1 MECANISMO ANTI-HIPERTENSIVO

Angiotensina-convirtiendo (ACE) los inhibidores enzimaticos son drogas usadas para
tratar la tension arterial y la insuficiencia cardiaca congestiva alta, también se utilizan

para prevenir enfermedad de rifidn en ciertos pacientes (Ratan, 2020).

Estas drogas dilatan los vasos sanguineos y bajan la presion arterial inhibiendo las
acciones de la enzima angiotensina-que convierte (ACE), una enzima que las ayudas

regulen la presion arterial (Ratan, 2020).

Los inhibidores de ACE trabajan interfiriendo con el sistema de la renina-angiotensina-
aldosterona de la carroceria (RAAS) (Ratan, 2020).

Los RAAS son un sistema complejo responsable de regular la presion arterial de la

carroceria (Ratan, 2020).

Los rifiones liberan una enzima llamada renina en respuesta a volumen inferior de la
sangre, a niveles poco salados (del sodio) o a altos niveles del potasio, el
angiotensindgeno (glicoproteina), que se sintetiza en el higado, es el substrato principal

para la renina (Ratan, 2020).
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TABLA 10.2

PROPIEDADES

TERAPEUTICAS MECANISMO O EFECTO REFERENCIA

a) Inhibicion ciclo-oxigenas. (Christian, 2006).

a) Anti-hipertensivo _ _ . _ . _
b) Vasodilatacion ruta 6xido nitrico/GMPc o flujo (Ajay, 2007).

de Ca2"
c) Inhibicién de ACE I. (Herrera, 2004).

a) Inhibicion de oxidacion LDL y arterioesclerosis. (Chang, 2006).
b) Control de

) o ] b) Reducciéon del nivel sérico de lipidos (Wang, 2003).
hiperlipidemias y

(Triacilglicéridos, colesterol y LDL).

obesidad . . . N .
c) Inhibicién en la diferenciacién de adipocitos. (Kim, 2003).
d) Absorcién de colesterol. (Dickel, 2007).
. a) Herbolaria tradicional. (Wright, 2007).
c) Efecto diurético _ _
b) Tipo electrolitico. (Marquez. 2007).
¢) Uricosurico. (Herrera, F 2007).

» a) Inducida por cadmio y ter-butil hidroperoxido. (Tseng. 2007).
d) Proteccidn contra

o b) Inducida por paracetamol. (Ali. 2003).
hepatotoxicidad _ o
c) Lipoperoxidacion. (Asagaba. 2007).
d) Inducida por Azatioprina. (Hamza. 2005).
e) Inducida por tetracloruro de carbono. (Liu. 2006).

o ) a) Citotoxicidad y apoptosis en células del (Liu.2007).
e) Quimiopreventivo _ o
carcinoma gastrico.
b) Inhibicién tumores en piel. (Tseng; Lee. 2006)

c) Apoptosis en células leucémicas humanas. (Chang. 2005).

Tabla 10.2 Mecanismo.

(Murrieta, et al, 2018)
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10.3 EFECTO DIURETICO

Uricosurico es una sustancia, generalmente un medicamento, que aumenta la excrecion
de acido urico en la orina, reduciendo la concentracion de &acido Urico en plasma

sanguineo (Buchbinder y Bombardier, 2014).

Por lo general, este efecto se logra por accion sobre el tubulo contorneado proximal de
la nefrona renal, donde interfieren con la absorcion del acido Urico desde los rifiones de

vuelta a la sangre (Goicoechea, M. 2019).

Se conoce que algunos uricosuricos actuan bloqueando la funcion de una proteina
codificada por el gen SLC22A12, conocido como transportador de urato 1 (URAT1)
(Esparza y Garcia, 2011).

Este es un intermediario clave en el envio del acido Urico desde el rifion hacia la sangre

(Esparza y Garcia, 2011).

En algunas personas con mutaciones que resultan en pérdida funcional del URAT1, los
uricosuricos losartan y benzbromarona son ineficaces, indicando que son farmacos que
actuan sobre el URATL1 in vivo (Goicoechea, M. 2019).

Figura 10.3
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Figura 10.3 Estructura molecular uricosurico.
(Harbinary. 2009)
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10.4 CONTROL DE HIPERLIPIDEMIAS Y OBESIDAD

La capacidad de los polifenoles de la flor de jamaica disminuye la acumulacién de
triglicéridos en células de tejido adiposo, sus propiedades beneficiosas se han probado
en 31 pacientes hipertensos con un indice de masa corporal de 31 (se considera obeso

a partir de 30), en el Hospital Universitario de Sant Joan de Reus (Hernandez, 2021).

En estos ensayos se ha observado que se mejoran los principales valores del cuadro
patologico relacionado con la obesidad tras un mes tomando entre 6 y 8 gramos diarios
de extracto de H. sabdariffa L., disueltos en agua (Hernandez, 2021).

Los resultados globales concluyen una disminucion tanto de la presion arterial sistolica
(alta) como la diastélica (baja) en un 20% y un 10%, respectivamente, asi como una
reduccion significativa del colesterol (10%) y de la hemoglobina glicosilada (marcador
de diabéticos) en un 25% y, también, una disminucién significativa de la frecuencia
cardiaca. Este estudio, ademas de comprobar las facultades del H. sabdariffa L., ayuda
a comprender los mecanismos que participan en las enfermedades asociadas a la
obesidad, lo que puede facilitar posteriores aplicaciones farmacoldgicas (Hernandez,
2021).

La obesidad es un padecimiento de origen multifactorial, el factor mas importante para
el desarrollo de la obesidad y sus desordenes inflamatorios es el exceso de ingesta de
grasa en la dieta, debido principalmente a un desbalance entre la ingesta y el gasto

energético (Suérez, et al, 2017).

Se sabe que una dieta con un alto contenido nutricional ayuda a reducir tanto el
sobrepeso y por lo tanto a mejorar los desérdenes inflamatorios relacionados con la
obesidad, lo cual indica que las patologias asociadas a la obesidad pueden prevenirse
o disminuirse mediante la ingesta de alimentos que contengan nutrientes capaces de

regular la inflamacién en pacientes obesos (Socarras, et al, 2010).

Existe evidencia que indica que las terapias antioxidantes y dietas ricas o enriquecidas
en antioxidantes ayudan aprevenir o a disminuir el deterioro funcional originado por un

estrés oxidativo (Coronado, et al, 2015).
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10.5 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

En la figura (10.6) se observa la capacidad antioxidante de los polifenoles del Hibiscus
representados por hexadgonos coloreados que pueden reaccionar directamente con las
especies reactivas de oxigeno y sus productos intermedios o indirectamente regulando

la sobrexpresion de enzimas antioxidantes y la activacion de proteinas (Barral, 2018).

Figura 10.6
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Figura 10.6 Actividad antioxidante.
(Barral, 2018).

Los ROS son una serie de moléculas inestables y radicales libres derivados del oxigeno
molecular (O,) generados principalmente en la cadena respiratoria mitocondrial, el

aniéon superoxido (-O;7) es el precursor de la mayoria de los ROS y puede conducir a la

formacion de peroéxido de hidrégeno (H,O,) y del radical -OH (Barral, 2018).

El dafio oxidativo generalmente se previene con enzimas antioxidantes tales como la
superéxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT), la glutation peroxidasa (GPy) y la
glutation reductasa (GR) ademas de sustancias como el acido ascorbico (Barral, 2018).
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Adicionalmente las especies -O,” y el H,O, pueden ser generados también por la
NADPH oxidasa, un complejo enzimético transmembrana en la proliferacion celular,
respuesta inmune contra microorganismos aunque su sobreexpresion esta relacionada

con varias enfermedades neuroldgicas y algunos tipos de cancer (Barral, 2018).

Los compuestos fendlicos del H. sabdariffa L. (HS), como el acido protocatéquico que
se encuentra en el extracto de las flores de jamaica posee fuertes propiedades

antioxidantes (Ortega y Guerrero, 2012).

Disminuye la peroxidaciéon de lipidos, que es un mecanismo potencial de dafio celular,
reduce significativamente la formacion de malondialdehido, principal compuesto usado

como indicador de la peroxidacion de lipidos (Ortega y Guerrero, 2012).

La pérdida de equilibrio entre las especies reactivas de oxigeno (ROS) y la ineficacia
del sistema de defensa intracelular para eliminar estos agentes oxidantes conducen a la
oxidacion y dafio de macromoléculas como carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos
nucleicos que finalmente provocan disfuncién de organulos y células y contribuye a la

progresion de la patologia (Pifia, N/A).

La peroxidacion lipidica o lipoperoxidacion hace referencia a la degradacion oxidativa
de los lipidos, es el proceso a través del cual los radicales libres capturan electrones de

los lipidos en las membranas celulares (Céspedes y Castillo, 2008).

Este proceso es iniciado por un mecanismo de reaccién en cadena de un radical libre,
en la mayoria de los casos afecta los acidos grasos poliinsaturados, debido a que
contienen multiples dobles enlaces entre los cuales se encuentran los grupos metileno

(-CH2-) que poseen hidrégenos particularmente reactivos (Céspedes y Castillo, 2008).

Al igual que cualquier reaccion con radicales, esta se modela en tres pasos

fundamentales: iniciacion, propagacion y terminacion (Pifia, E. N/A).
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11. USOS DE H. sabdariffa L.

El uso de la flor de jamaica esta relacionado con la medicina tradicional o naturista,
demostrandose que fue la practica empirica la que permitié descubrir sus propiedades
benéficas, utilizada principalmente en el area rural donde se conocen experiencias en el

tratamiento de multiples enfermedades entre otros (Meza, 2012).

Los diferentes usos de la flor de jamaica tienen una gran aplicacion en diferentes
industrias por ejemplo: es mayormente utilizada en la industria de alimentos, en la
industria farmacoldgica y medicina tradicional, en industria textil y cosmetoldgica,

también se utiliza en artesanias.

En la actualidad su cultivo es promovido en el marco de cultivos no tradicionales con
gran potencial medicinal para su exportacion y consumo a nivel interno por parte de la
poblacion que demanda productos naturales sanos y desde un enfoque de medicacion
alternativa (Meza, P. 2012).

Algunos estudios indican que los compuestos de extraccion acuosos de los sépalos
pueden utilizarse como un tratamiento eficaz contra la leucemia (Alarcon y Porfirio,
2013).

La jamaica es afrodisiaco, astringente, colagogo, digestivo, emoliente, purgativo,
sedativo, estomaquico, tonico, se usa en condiciones biliares, cancer, tos, debilidad,
dispepsia, disuria, antiescorbutico, reduce la presiéon arterial, estimula el peristaltismo
intestinal, como aperitivo y combinado con jugo de pifia pulveriza los célculos en el
rifién, Util en lavados intestinales, cicatrizante de heridas, evita el cancer del colon, entre

otros (Sagarpa. 2012)

Existe otra opcién de Gonzalez-Palomares (2009), para extraer el colorante rojo y el
saborizante de los calices mediante secado por aspersion, conservando los
compuestos volatiles responsables del aroma y sabor, y las antocianinas responsables

del color rojo de la jamaica.
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11.1 INDUSTRIA ALIMENTARIA

El desarrollo de alimentos funcionales con actividad antioxidante a base de jamaica
permitird la diversificacion de su comercializacion, no sélo como célices secos sino
como un ingrediente o excipiente de alto valor para la industria alimentaria entre otros;
se puede utilizar en colorantes naturales para los alimentos, la semilla constituye una

fuente excelente de aceite de cocina (Sumaya, et al, 2014).

Se ha desarrollado un proceso de fermentacion en el cual no interviene ningan tipo de
tratamiento con insumos quimicos, permitiendo la elaboracion de un vino basado en la
rosa de jamaica y también una produccion de mermeladas, jaleas, salsas, tés, refrescos

entre otros (Rodriguez, 2011).

Los calices se cosechan cuando adquieren un tono semejante al vino, y se dejan secar
para usarlos principalmente en la preparacion de bebidas refrescantes sin cafeina o

mermeladas (Vanaclocha y Caiiigueral, 2003).

a) TE DE JAMAICA
Consiste en triturar la flor de jamaica deshidratada, en un molino de martillos y
envasarla en bolsas que permitan escapar el color y sabor al momento de sumergirlas
en un vaso de agua caliente, la elaboracién de té es algo sencillo, y es un proceso que
en poco tiempo se puede obtener el té de jamaica para comercializarlo. Ayuda a reducir

el insomnio y la gripa (Gonzalez, 2009).

b) MERMELADA DE JAMAICA
En algunas regiones de México, ya se comercializa la mermelada de jamaica, incluso
de manera artesanal, es un proceso sencillo y confiable, la mermelada de jamaica ha
tenido buena aceptaciébn porque es un producto innovador a la alza en la
comercializacion, ya que muchas personas buscan consumir alimentos no tradicionales
(Sanchez, 2015).
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c) EXTRACTO DE JAMAICA

En México existen extractos de jamaica en goteros de 20 y 100 ml, la etiqueta sefiala
gue se debe de agregar 20 gotas en un vaso de agua purificada, esta es una opcion
que también se puede considerar por productores de jamaica, ya que es facil de

elaborar y comercializar (Gonzalez, et al, 2009).

Sirve para disminuir la resaca alcohdlica y es un antiséptico intestinal, mejorando la

digestion. (Gonzalez, 2009).

Figura 11.2

Figura 9.2 Extracto
(An6nimo 2019).

d) LICOR DE JAMAICA

En México también tiene mucha demanda el licor de jamaica, se trata de un licor de
mesa que se acostumbra tomar de forma moderada, cominmente después de la

comida.

Se ha visto a la venta el licor de jamaica en el estado de Chiapas y Jalisco, entre otros
estados de la republica mexicana, ayuda a prevenir la ceguera, fortalece los huesos y

disminuye el estrés (Gonzalez, et al, 2009).
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11.3 INDUSTRIA FARMACOLOGICA Y MEDICINA TRADICIONAL

Varios estudios reportan propiedades terapéuticas de los extractos de jamaica,
especialmente aquellas relacionadas con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares e hipertension, hiperlipidemias, obesidad, efecto diurético,
proteccion contra hepatotoxicidad y propiedades quimio protectoras efecto de
antioxidantes y contribuir a las acciones anticancerigenas o cardioprotectoras (Barral,
2018).

e Se utiliza como diurético, antiséptico intestinal y laxativo suave, y se utilizan en
infusiones farmacéuticas para aliviar los sintomas de bronquitis y tos (Herrera,
2015).

e EIl uso curativo esta relacionado con multiples enfermedades de ahi que se le
atribuyen propiedades relacionadas con el manejo de célculos renales y cistitis
(chistata 0 mal de orina). Asi como para el tratamiento de la disenteria y dolor de
estdbmago es decir tiene efectos antiespasmodicos ademas de antihelminticos
(teniasis) y antibacteriales (Herrera, 2015).

e La efectividad de un extracto acuoso de H. sabdariffa L., en el tratamiento de la
hipertension arterial de leve a moderada fue confirmada en un estudio clinico en

el que participaron 39 pacientes (Prieto, et al, 2013).

a) PROPIEDADES MEDICINALES
Actualmente las enfermedades cardiovasculares son una de las causas mas

importantes de mortalidad universal (OMS. 2020).

La hiperlipidemia como el colesterol y triglicéridos, provoca un significativo namero de
enfermos y muertes debido en gran parte a que el tratamiento médico de las

enfermedades coronarias es muy caro (Alcocer y Garcia, 2013).

La humanidad presenta factores de riesgo muy elevados para enfermedades coronarias
por lo que instituciones del sector salud en México han propuesto el estudio en el
consumo de la jamaica como una alternativa viable y efectiva para la prevenciéon y

reduccion de grasas (Alcocer y Garcia 2013).
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11.4 INDUSTRIA TEXTIL

Se utiliza mayormente como colorante natural figura (11.5) de esa forma prevenimos la
contaminacion al medio ambiente; el colorante se obtiene a través de pétalos secos de
H. sabdariffa L. (Espinosa, 2018).

Figura 11.5

Figura 11.5 Colorantes naturales
(Domanico, et al, 2019).

11.6 INDUSTRIA COSMETOLOGICA

La flor de jamaica es un ingrediente muy valioso por sus propiedades tonificantes,
emolientes e hidratantes, su esencia se utiliza para crear perfumes a base de la flor de

jamaica, otros: jabones corporales y exfoliantes (Carola, et al, 2015).

11.7 EN ARTESANIAS

Se usa incluso como planta ornamental, en un principio, esta planta se cultivaba para
obtener la fibra que se extraia de sus duros tallos, utilizada como sustituto del yute
utilizado para hacer arpillera, mas tarde, los calices de la planta se emplearon como

colorante alimentario, sobre todo en Alemania (Ramirez, 2020).

Las hojas verdes se usan como una especie de espinacas especiadas.
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12. BIOPESTICIDA ORGANICO

Los biopesticidas son ciertos tipos de plaguicidas derivados de materiales naturales,
como animales, plantas, microorganismos y minerales, las principales ventajas del
desarrollo de éstos, es que afectan soélo a la plaga y a los organismos estrechamente
relacionados, en contraste con los pesticidas convencionales de amplio espectro, que
pueden afectar a organismos tan diferentes como aves, insectos y mamiferos (Boulloza,
2014).

Los pesticidas derivados de las plantas estdn adquiriendo un nuevo uso como
alternativa a los plaguicidas de uso convencional, los que hoy en dia resultan

perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana.
Un ejemplo es H. sabdariffa L.

a) Los seres humanos estan expuestos a los plaguicidas por diferentes vias
de exposicion.
e INHALACION
e INGESTION
e CONTACTO CON LA DERMIS

En México es un problema grave para la sociedad ya que no solo afecta a los
agricultores sino también a sus alrededores, se llevdé a cabo un estudio en donde se
comprobd que en Uruapan-Michoacan lugar de cultivo de aguacates, dejaban caer de
manera aérea los plaguicidas con téxicos y quimicos, que afectaron de manera drastica

a la poblacion, dejando consecuencias toxicoldgicas para la salud humana.
Se genera un aumento en la contaminacion del medio ambiente.

En un estudio, se demostré que los agricultores tienen enfermedades como el cancer, y
las mujeres tienen embarazos complicados o malformaciones en los bebes e incluso

llegan al aborto espontaneo, estos son los riesgos por el uso de plaguicidas.
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Es por esto, mi objetivo en donde realizd investigacion y trabajo para reemplazar a
estos productos quimicos sintéticos por una alternativa derivada del metabolito de H.
sabdariffa L., que es mas seguro y no causa efectos toxicolégicos sobre el medio

ambiente y sobre todo protegiendo la salud del ser humanao.

La ventaja del desarrollo de biopesticidas orgénicos, es que afectan solo a la plaga y a
los organismos estrechamente relacionados, en contraste con los pesticidas
convencionales de amplio espectro, que pueden afectar a organismos tan diferentes

como aves, insectos y mamiferos entre otros (Devine, et al, 2008).

12.1 BIOPESTICIDAS ORGANICOS

Tabla 12.1
NO. BIOPESTICIDA ORGANICO EFECTO EN EL MEDIO AMBIENTE
1 NEEM Familia: Meliaceae No producen residuos peligrosos

Extracto de corteza persistentes, impactan menos sobre las

especies no tratadas.

Evitan las consecuencias negativas de los
plaguicidas  quimicos derivados del
petréleo, al ser biodegradables e inocuos
para personas (Tello, 2010).

2 PIMIENTA BLANCA Y NEGRA  No genera ningun dafio al medio ambiente.

Familia: Piperaceae

Extracto foliar

3 AJO Insecticida, Acaricida, Nematicida,
Familia: Liliaceae Herbicida, Fungicida y Bactericida
Extracto No genera ningun dafio al medio ambiente.
(Tello, 2010).
4 BROCOLI Y RABANO Insecticida, Acaricida, Nematicida,
Familia: Brassicaeae Herbicida, Fungicida y Bactericida

Extracto No genera ningun dafio al medio ambiente.
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12.2 PESTICIDAS MAS USADOS A NIVEL MUNDIAL

TABLA 12.2
PESTICIDA EFECTO EN EL MEDIO AMBIENTE
1 ENDOSULFAN Insecticida y acaricida organoclorado, es
Figura 12.3 un disruptor endocrino y es altamente
Cl Cl toéxico en forma aguda. Ha sido prohibido
Cl en mas de 50 paises (Steven, 1996-1997).
Oﬁ\ Cl Altamente toxico, no se degrada del medio
L'.J\O- A ambiente, genera dafos al ecosistema y a
Cl L la salud.
2 DDT Dicloro-difentl-tricloeretano  Actlia sobre los nervios motores vy
Figura 12.4 sensitivos de los invertebrados, alterando
el transporte de iones sodicos y potasicos,
Cl Gl Cl y, por consiguiente, los potenciales de

membrana. Actualmente es una sustancia

prohibida en préacticamente en todo el

‘ ‘ mundo debido a su gran persistencia y

Cl Cl bioacumulacion en el medio ambiente
(Hernandez, 2017).

3 PARAQUAT Altamente toxico y altamente persistente
Dicloruro de 1,1-dimetil-4,4'- en el ambiente, por esta raz6n ha sido
bipiridilo (V). prohibido su uso en la agricultura en
Figura 12.5 numerosos paises. En el ambiente

contamina las napas subterraneas.

@
H-C—N N
3 o\ J N\
Cl C

—CH3 Moderadamente toxico para aves y peces;
|® influye en la reproduccién de aves vy
estudios indican efectos mutagénicos en
plantas (Steven, 1996-1997).
Prohibido en: Finlandia, Noruega y Suecia

Restringido en: Uruguay, Alemania, Israel.
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ATRAZINA
2-cloro-4-(etilamina)-6-

(isopropilamina)-1,3,5-triazina

-Cl

Figura 12.)\
SN

Altamente contaminantes del agua.

En Alemania, Italia y otros paises de
Europa ha sido prohibida para cumplir con
normas rigurosas de la Union Europea

sobre el agua potable.

Estudios de laboratorio han demostrado
gue provoca alteraciones en las funciones

del corazén, higado y rifion.

H H
Interfiere con el sistema endocrino
provocando problemas en la reproducciéon
(Steven, 1996-1997).

LINDANO Produce efectos adversos en el ambiente.

(1r,2R,3S,4r,5R,6S)- 1,2,3,4,5,6-

hexaclorociclohexano

Figura. 12.7
Cl
Cl ‘. _Cl
cI” Y Yl
Cl

Su alto factor de bioconcentracién conduce
a la biomagnificacion en la cadena
alimentaria, ademas contiene impurezas
persistentes en el ambiente.

Altamente téxico para los organismos
acuaticos como peces y crustaceos, téxico
para abejas, se evapora rapidamente en
zonas calidas depositandose
posteriormente en regiones polares, por un
efecto de "destilacion”.

Se puede encontrar Lindano a distancias
de 5 km del area de aplicacion. Se
bioacumula en peces, aves, mamiferos
marinos y a través de la cadena
alimentaria llega al ser humano (Steven,
1996-1997).
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13. IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE

El uso de plaguicidas pone en riesgo la calidad del agua en las zonas cercanas a los
campos de cultivo ya que estos compuestos se transportan a través del agua y la
atmosfera (deriva de plaguicidas) y contaminan tanto las aguas superficiales como las

subterraneas (Bourguet, 2018).

Incluso en algunos casos, los insecticidas se aplican directamente sobre las masas de

agua (por ejemplo, para controlar las poblaciones de mosquitos) (O.M.S. 1982).

En cuanto a las aguas superficiales, la concentracion y el tipo de plaguicidas detectados
dependen de varios factores como la estaciéon del afio, las propiedades fisicas y
quimicas del compuesto (solubilidad en agua, la persistencia o la capacidad de
retencion en el suelo y otros factores como por ejemplo, la topografia del terreno y la

frecuencia de la lluvia (Bourguet, 2018).

Todos estos factores hacen muy dificil predecir el destino de un plaguicida en el medio
acuatico y su bioacumulacion en general, y mucho mas dificil conocer el destino de

todos los plaguicidas utilizados en los campos y areas publicas (Bourguet, 2018).

Una vez en el agua, los plaguicidas y sus metabolitos se vuelven biodisponibles para
los organismos acuaticos expuestos a través de la piel, agallas y por la alimentacién, y

dependiendo de su solubilidad, se bioacumulacién en sus tejidos (Blakley, 2009).

El fitoplancton contaminado con plaguicidas es una fuente de exposicion para
invertebrados, peces y otros organismos; LOoS organismos expuestos pueden ser

consumidos tanto por animales silvestres como por los seres humanos (Azcona, 2018)

A su vez los peces y mariscos contaminados con plaguicidas son fuente de exposicion

para mamiferos pequefios y ademas de para los seres humanos (Blakley, 2009).

El uso de plaguicidas cerca de las aguas superficiales somete a un elevado riesgo al
ecosistema acuatico, sus especies y a los organismos que dependen de él (O.M.S.
1982).
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13.1 ORIGEN DE LOS PLAGUICIDAS

Las principales causas o factores que dieron su origen son:

Ausencia de educacion o cultura ante su impacto.

Desarrollo insostenible.

Revolucién industrial.

Agricultura convencional.

Globalizacion.

Otros factores de promocion.

9 de 12 plaguicidas son contaminantes organicos peligrosos y persistentes
(Pineda, 2019).

13.2 CLASIFICACION

Aplicacion: Plaguicidas de uso fitosanitario, ganadero, en la industria
alimentaria, ambiental, higiene personal y doméstico (Pineda, 2019).

Accion especifica: insecticida, acaricida, fungicidas, desinfectante y bactericida,
herbicida, fitorregulador, post-cosecha-simientes, protectores de maderas, fibras
y derivados, especificos varios. (Pineda, 2019).

Grado de peligrosidad: Toxicos, nocivos y muy toxicos (Pineda, 2019).

Figura 13.3

Figura 13.3 Aplicacion Aérea de plaguicidas.
(Chavarria, 2017).

57




13.4 MAQUINARIA PARA LA APLICACION DE PLAGUICIDAS

La Comision Europea ha adoptado un marco de actuacion destinado a reducir los
riesgos para la salud humana y el medio ambiente derivados de la utilizacion de
plaguicidas cuyas bases se encuentran en la Comunicacion titulada “Estrategia
tematica sobre el uso sostenible de los plaguicidas”. Como consecuencia de ello, se
aprobo la Directiva 2009/128/CE, por la que se establece el marco de la actuaciéon

comunitaria para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas (Cano, 2015).

Al mismo tiempo se considerd necesaria la aprobacion de la Directiva 2009/127/CE por
la que se modifica la Directiva 2006/42/CE, relativa a las maquinas, figura (13.5),con el
fin de introducir los requisitos esenciales de seguridad y de salud para la proteccion del
medio ambiente que se aplicardn Unicamente a las maquinas para la aplicacién de

plaguicidas (Cano, 2015).

La proteccion del medio ambiente esta intimamente relacionada con la proteccion de la
seguridad y salud de los usuarios, de los trabajadores durante las actividades
posteriores al tratamiento y de las personas ajenas al tratamiento (Cano, 2015).

Figura 13.5

Figura 13.5 Maquinaria para la aplicacion de plaguicidas.
(Kostic, 2020).
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14. DANO AL SER HUMANO

La exposicidn a sustancias quimicas causa efectos de diversa indole para la salud, si
se concentra en diferentes 6rganos del cuerpo, segun la clase de plaguicida de que se
trate, la dosis recibida y la via de exposicion o penetracion los grados de toxicidad

pueden manifestarse en forma aguda y crénica (Bartual y Berenguer, 2017).

Los plaguicidas organoclorados, tienen una caracteristica comun, una elevada toxicidad
cronica, la tendencia a acumularse en los tejidos, particularmente aquellos ricos en
grasas, su elevada persistencia en el suelo y los alimentos, ha significado que su uso

sea restringido o prohibido en muchos paises (Zaragoza, et al, 2016).

Las intoxicaciones en México son frecuentes y abarcan a todas las regiones, asi lo

demuestran estudios realizados por diversos investigadores (Danzoos, 2007).

En los paises subdesarrollados se tiene un gran numero de fallecimientos debido a

envenenamiento por plaguicidas sintéticos (OMS. 1990).

Este tipo de intoxicacion es un problema, principalmente por la aplicaciéon de estos
productos sin proteccibn e inadecuada manipulacibn y se agrava, debido al

analfabetismo y la pobreza de las comunidades agricolas (Zaragoza, et al, 2016).

De acuerdo a la OMS, entre 500,000 y 1 millbn de personas se intoxican con
plaguicidas quimicos anualmente y entre 5,000 y 20,000 pierden la vida. Mas del 50 %
de los que fallecen son trabajadores agricolas, los demas son envenenamientos por

consumo de alimentos contaminados (OMS. 1990).

Entre los dos grupos la mortalidad alcanza la cantidad de 220 mil muertes al afio
(O.M.S. 1990).

Los plaguicidas clasificados como extremada o altamente peligrosos por la FAO y la
OMS, incluidos los prohibidos, se siguen utilizando en los paises en desarrollo, muchos
agricultores siguen expuestos a los plaguicidas, ya sea al almacenarlos o por estar

cerca de los lugares donde se aplican (Eddleston, 2002).
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14.1 EFECTOS DEL CONSUMO Y MANIPULACION INADECUADA DE
PLAGUICIDAS

TABLA 14.1

Abortos

Enfermedades créonicas domo

Alteraciones en el comportamiento

Hepatitis cronica

Alteraciones en el sistema

reproductivo y endocrino

Inclusive la muerte

Anemia aplasica

Interfiere en la fertilidad masculina

Cancer cerebral en nifilos

Malformaciones congénitas

e Cefaleas. ¢ Neuropatias periféricas
e Cirrosis e Rinitis
e Coma e Reaccion alérgica y exantema

Convulsiones

Sensibilizaciéon cutanea.

Conjuntivitis

Somnolencia.

Dolores indistintos

Vomitos.

Eczemas

(Organizacién Mundial de la Salud. 2016).
Figura 14.2

Figura 14.2 Plaguicidas. (An6nimo).

60




14.3 PROPIEDADES

FISICAS Y QUIMICAS DE LOS REACTIVOS

UTILIZADOS
TABLA 14.3
COMPUESTO ETANOL PROPANOL
H
H | OH
H  \o-© Py
P M HzC™ "CHaj
H \H H
(Roth, C.2015). (Dengo, O. 2016).

Formula C2HeO, CH3CH,0OH. CH,CH,CH,0OH
Peso molecular  46.07 g/mol. 60,1 g/mol
Punto de 78.3 °C 82-83°C
ebullicion
Punto de fusion  130°C -89°C
indice de 1.361
refraccion
Densidad 0.7893 a 20°C 0,79 g/cm3
Presion de 59 mm de Hg a 20°C. 43 hPa 20°C
vapor
Densidad de 1.59 g /ml 2,07g/m
vapor
Temperaturade 793°C 623 K (350 °C)
ignicion
Punto de 114.1°C -89°C
congelacion
Temperatura 243.1°C 425°C
Presion critica 63.116 atm. 47 atm
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COMPUESTO PENTANOL CIOROFORMO
H
OH |
Ce
P
Cl
(Roth, C.2015). (Campus, B. 2011).
Formula CH3CH,CH,CH,CH,0OH CHCl3
Peso molecular 88.15 g/mol 119,38 g/mol
Punto de 137,5°C 334,2K (61 °C)
ebullicion
Punto de fusién  -79°C 209,5 K (-64 °C)
indice de 1.409 - 1.411 1,4459
refraccion
Densidad 0,8144 g/cm3 1483 kg/ms; 1,483

g/cm3

Presion de vapor 20°C 0,4 kPa 159 mm de Hg a
20°C

Densidad de 3 412

vapor

Temperatura de

533 K (260 °C)

mayor de 1000 °C.

ignicion

Punto de -79°C -63,5°C
congelacién

Temperatura 580 K (307 °C) 263.4 °C
Presion critica n/d atm 53.79 atm
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14.4 ESPECTROFOTOMETRO

La espectrofotometria UV-visible es una técnica analitica que permite determinar la
concentracion de un compuesto en solucion. Se basa en que las moléculas absorben
las radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz absorbida depende
de forma lineal de la concentracion (Abril, et al, 2016).

El espectrofotometro mide el espectro de transmitancia o reflectancia de un objeto, su
objetivo es comparar la radiacion para cada longitud de onda a la salida del objeto con
la incidente, la energia emitida por la fuente pasa a través del sistema oOptico y conecta
la fuente con el monocromador, este dispersa la radiacion y la transmite como una
estrecha banda de (A) a través de la rendija de salida que estd comunicada 6pticamente
con la cdmara de iluminacion y visién, que contiene el objeto a medir (Abril, et al, 2016).

El sistema detector recibe la radiacion reflejada o transmitida por el objeto y el estAdndar
y genera un cociente de las sefiales que, posteriormente, se transmite al ordenador
para su analisis y presentacion (Abril, et al, 2016).

a) Longitud de onda (A): Distancia fisica entre dos puntos a partir de los cuales la onda
se repite, se mide en unidades de longitud (A). Las ondas se propagan a velocidad
constante y linea recta en medios homogéneos, al encontrar la onda un material de
diferentes caracteristicas, parte de la onda se transmite al segundo medio, mientras que
otra parte se refleja y esta (A) se propaga en direccidon opuesta, a la onda incidente
conserva (A), la onda que penetra en medio diferente experimenta cambio de velocidad

y refraccion (Gonzéalez, 2010).

b) Transmitancia (T): es la relacién entre la cantidad de luz transmitida que llega al
detector una vez que ha atravesado la muestra (It) y la cantidad de luz que incidi6é sobre

ella (o) y se representa: % T = It/lo x 100 (Gonzalez, 2010).

c) Absorbancia (A): es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que nos
indica la cantidad de luz absorbida por la misma, y se define como el logaritmo de 1/T,

en consecuencia: A =log 1/T =-log T = -log It/ lo (Gonzalez, 2010).

d) Ley de Lambert-Beer: expresa la relacion entre absorbancia de luz monocromatica
(de longitud de onda fija) y concentracion de un cromoforo en solucion A = log I/lo =
€-c:l (Gonzalez, 2010).
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15. METODOLOGIA




15.1 REACTIVOS Y MATERIALES

15.2 REACTIVOS

Etanol

Propanol

Alcohol isoamilico
Cloroformo

Pentanol

15.3 MATERIAL Y EQUIPO DE LABORATORIO

Espectrofotometro
Vaso de precipitado
Matraz de Erlenmeyer
Frasco ambar
Embudo

Papel filtro

Pipeta

jeringa 5 ml
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16. METODOLOGIA

Maceracion de los tallos de
H. sabdariffa L.

A4

Colocar los tallos (1gr) en solventes

(etanol, propanol, alcohol isoamilico,
cloroformo).

¥

Sellar el frasco y dejar reposar con un
promedio de 8-15 dias aprox.

4

Filtrar los solventes (etanol, propanol, alcohol
isoamilico, cloroformo).

A4

Realizar el estudio de espectrofotometria a los
extractos.
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17. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

1. Se realizo el procedimiento de maceracion de los tallos de H. sabdariffa L. en el

laboratorio de la facultad de Quimico Farmacobiologia.

Tallos de H. sabdariffa L.

2. Colocamos el tallo de H. sabdariffa L. (1 gr) aprox. en 8 frascos.
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3. Utilice 4 solventes diferentes (Etanol, Propanol, Pentanol y Cloroformo), para agregar
al tallo de H. sabdariffa L. sellando y agitando de manera moderada en cada solvente

(etanol, pentanol, propanol, cloroformo).

e Se cred un duplicado para realizar las pruebas correspondientes y con diferencia

de tiempo para el extracto de 8 a 10 dias mas de reposo que la serie No 1°.

4. Se dejo reposar con un periodo de tiempo de 8 dias la serie No. 1°.

e La serie No. 2° fue un reposo de 15-20 dias aproximadamente
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5. Filtre los extractos (etanol, propanol, isopropanol y cloroformo) en tiempo de 1 hr con
33 minutos y observe un cambio de coloracién amarilla o ligeramente verde claro en la
muestra que era incolora debido a la presencia del tallo de H. sabdariffa L. en el
extracto de propanol.

El filtrado del cloroformo fue mas rpido en comparacion a los demas solventes.

Este procedimiento fue aplicado en la 2° serie de extractos con tiempo de diferencia

15-20 dias aproximadamente.
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6. Realice el estudio de espectrofotometria a los extractos de la serie 1 el dia 27 de
noviembre de 2020. Colocamos la muestra en la celda para obtener los resultados de
longitud de onda y absorbancia

e Etanol
e Propanol

e Alcohol isoamilico
[ ]

En la serie 2° pudimos comparar resultados de las primeras 4 muestras de la lectura
del espectrofotbmetro y observamos un cambio de longitud de onda en el extracto de

Pentanol y Cloroformo.

70




18. RESULTADOS

Muestra del extracto de los tallos de H. sabdariffa L.

1. Solvente etanol ler extracto solvente muestra en el espectrofotdmetro, con un

periodo de tiempo de 8 dias.




2. Solvente isopropanol extracto resultado del espectrofotémetro.




3. Solvente pentanol extracto resultados del espectrofotometro.




4. Solvente cloroformo extracto como muestra en el espectrofotometro.




2. ° Serie del extracto del tallo de H. sabdariffa L. con un periodo de tiempo de 15-20
dias aprox. con fecha de inicio de 17 noviembre al dia 8 de diciembre de 2020.

1 Solvente etanol 2° filtrado extracto resultado del espectrofotometro.
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2. Solvente propanol 2. ° Serie del extracto del tallo de la flor de jamaica con un
periodo de tiempo de 15-20 dias aprox.
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3. Solvente pentanol 2° filtrado extracto resultado del espectrofotometro.
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18.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados, muestran que se aislan de manera adecuada con los solventes
organicos, con tendencia hidrofébica, como cloroformo, isopropanol y pentanol
compuestos que se denominan como cromoforos, los cuales poseen el conjunto de
atomos de una molécula que tienen electrones capaces de absorber energia y excitarse
para luego emitir esta energia en forma de luz visible (VIS) o ultravioleta (UV); las
longitudes de onda de la energia emitida dependen del cambio de nivel energético de
los electrones, de estado excitado a estado basal. Cuando una molécula absorbe
ciertas longitudes de onda de luz visible y transmite o refleja otras, la molécula tiene un

color.

Estos compuestos pertenecen a moléculas organicas que contienen grupos aromaticos
(compuestos fendlicos), los que tienen un comportamiento de espectroscopia de luz
ultravioleta (UV) a una longitud de onda (A) de 280 nanometros (nm), como se muestra

en la imagen perteneciente al segundo filtrado con pentanol.

También se observa que el extracto con el solvente organico cloroformo, se obtiene una
Unica sefial que corresponde a aproximadamente una longitud de onda 260 nm (A), que
corresponde a compuestos de tipo heterociclicos que contienen nitrégeno, estos
compuestos organicos se identifican como purinas o pirimidinas, los cuales tienen esta
absorciéon de UV de 240 a 260 nm de (A).

Por lo tanto, al realizar una prediccion general de la relacion entre la estructura quimica
de los compuestos organicos aislados de los tallos de H. sabdariffa L., con los solventes
hidrofébicos (cloroformo, pentanol e isopropanol), y la funcién biolégica, se aislan,
compuestos fendlicos y precursores de alcaloides los cuales son compatibles en
solucion con estos solventes hidrofobicos, no, asi con solventes de naturaleza,

hidrofilica, como el etanol.

Lo cual permite establecer que la posible capacidad funcional de tipo plaguicida, es

atribuible a estos compuestos organicos, aislados.
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19. CONCLUSION

Al realizar la investigacion principalmente de la planta de Hibiscus sabdariffa L. se creg,
un formato con las diferentes propiedades quimicas de la planta, sus distintos usos y
aplicaciones en distintas areas, se investigé y desarrollo un cuadro, sefialando los

pasos para su cultivo y cuidado de la flor de jamaica.

H. sabdariffa L. es una planta muy noble y tiene un valor nutricional muy importante y es
por ello que tiene ademas un enfoque hacia el area clinica debido a que tiene efectos
quimiopreventivos y anti-diuréticos entre otros, gracias a sus compuestos bioactivos

gue son necesarios en la salud del ser humanao.

Se desarrollo la investigacion en base a la proteccién del medio ambiente y a la salud
del ser humano, protegiendo el area de la agricultura, al crear un extracto de los tallos
de la flor de jamaica para asi posteriormente crear un biopesticida del tallo de la planta
al ser un producto de origen natural y organico no genera ningun dafio al ecosistema o

medio ambiente.
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20. PERSPECTIVAS

Se cred un proyecto con la intencién de aplicarlo en campo agricola, en proteccion del
medio ambiente y por ende al ser humano, dejando el proyecto con una investigacion y

extractos de la planta de H. sabdariffa L.

Este proyecto deja como alternativa la investigacion y durabilidad del Biopesticida, asi

como su rentabilidad para articulos posteriores 0 en conjunto.
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21. GLOSARIO

Aleloguimicos: Son compuestos quimicos liberados por una planta, que tienen efectos
conductuales o fisiolégicos, ya sea negativo o benéfico, sobre otros organismos
(plantas, hongos, animales o bacterias.

Angiotensindégeno: es una glicoproteina heterogénea compuesta por 452 aminoacidos
y diferentes grados de glucosilacion, que se produce principalmente en el higado. Es un
miembro de la familia de las serpinas, y es el sustrato principal del sistema renina-

angiotensina-aldosterona.

Antesis: tiempo de expansion de una flor hasta que esté completamente desarrollada.

Bioacumulacion: proceso de acumulacion de sustancias quimicas en organismos
vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas que las

concentraciones en su medio o en los alimentos.

Compuestos bioactivos: cumplen funciones en el cuerpo que pueden promover la

buena salud.

Diaspora: dispersion de un pueblo o comunidad humana por diversos lugares del
mundo; especialmente la de los judios después de la destruccion del reino de lIsrael
(siglo Vl a. C.)

Ecotipo: es una subpoblacion genéticamente diferenciada que esta restringida a un
habitat especifico, un ambiente particular o un ecosistema definido, con unos limites de

tolerancia a los factores ambientales.
Eczema: la denominacion genérica de cualquier inflamacion de la piel.

Espectrofotometria: método cientifico utilizado para medir cuanta luz absorbe una
sustancia quimica midiendo la intensidad de la luz cuando un haz luminoso pasa a

través de la solucidbn muestra, con base en la ley de Beer-Lambert.
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Fotodescomposicion: disociacién de moléculas por efecto de la luz, y se define como

la interaccion de uno o mas fotones con una molécula objetivo.
Herbivoria: alimentacion a base de tejidos de plantas.

Metabolito: Es cualquier sustancia producida durante el metabolismo (digestién u otros

procesos quimicos corporales).

Polifenoles: sustancias quimicas encontradas en plantas caracterizadas por la
presencia de mas de un grupo fenol por molécula. Son compuestos antioxidantes, que
destacan por luchar contra los radicales libres en nuestro organismo, estos son agentes
oxidantes que causan el desgaste de nuestras células y se producen a consecuencia

de nuestro metabolismo.

Quimioprotectores: son farmacos que se usan junto con determinados tipos de
quimioterapia para proteger el cuerpo o reducir al minimo los efectos secundarios de la

quimioterapia.

Sistema tegumentario: es la cobertura natural de un organismo o un 6rgano, como su

piel, corteza, concha, o cascara.
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