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La finalidad de esta publicacién es servir de ayuda al conocimiento y
estudio de la Farmacognosia como disciplina cientifica, asi como de
ayuda para otras disciplinas o ramas de la ciencia mas o menos
relacionadas como son la fitoquimica, la botdnica farmacéutica, o el
interés por las plantas medicinales.

Se trata de una publicacidn digital de libre acceso y sin animo de lucro.

Los contenidos estdn basados en la bibliografia basica destacada a
continuacion, en informacién de revista especializadas y en la propia
experiencia y conocimientos del autor.

Las imagenes que se incluyen de forma ilustrativa proceden de sitios
webs con licencia Creative Commons de libre distribucién para
actividades no comerciales, son de autoria propia del autor (sin
indicacion precisa), o cedidas por alguin colega (en cuyo caso se indica la
persona).

Algunas tablas y graficos se han tomado de ciertas fuentes, en cuyo caso
siempre se sefala la misma.




RECOLECCION Y ELECCION DE DROGAS

> Persigue el momento y la técnica 6ptimos para la mayor cantidad

de P.A. (o la mayor facilidad en su obtencién).

Factores que determinan la cantidad de P.A. en un individuo:

e madurez de la planta (sp. vivaces: Digitalis lanata)

e desarrollo estacional (invierno-verano: Rheum palmatum)

» grado de insolacidn/hora del dia (aceites esenciales: labiadas)
e pluviosidad (efecto lavado, problemas al secar y conservar)

Posibilidades:

¢ Manual: grandes costes de produccion

¢ Mecanica: adaptaciones del cultivo, necesidad de maquinaria
e Tratamientos especiales: defoliantes para frutos

P.A. = Principio activo
P.M.= Planta medicinal

RECOLECCION Y ELECCION DE DROGAS

*
Tabla 2. Ejemplos de variacion ontogénetica de algunos metabolitos.
Ejemplos Variacion
Esencias de Mentha piperita Proporcion de pulegona relativamente alta en plantas
Jovenes, Remplazada por mentona y mentol al madurar
las hojas.
Alcanfor ( Cinnamomun camphora) El alcanfor se acumula en el leiio central a medida que el

arbol envejece. apto para la recoleccién a los 40 afios.
Heterastdos cardioténicos de Digivalis Planta bianual. El primer afio contiene mas principio
puipiirea. activo. El contemido heterdsido varia con la edad: El

purpiirea ghedsido A se forma al final, pero en ocasiones

alcanza un méximo constante del 50% de los heterosidos

totales.
Sapogeninas esteroideas de la Yuca Los grupos hidroxilos de las saponinas esteroideas
(Manihot senienta) aisladas decrecen en este orden: planta joven. madura.
vigja y flonida.
Panax ginseng La raiz presenta la mayor cantidad de principio activo a
los 30 afios s1 es silvestre v a los 4-5 afios s1 es cultivada.
Alcaloides de Papaver sommiferaum Capsulas con el maximo contenido en morfina 2 %: - 3

semanas después de la floracion (frute verde). Los
alcaloides secundarios (codeina. narcotina y papaverina)
alcanzan su maximo algo antes.

Vainillina de Fanilla planifolia El miaximo en la biosintesis de vainillina se alcanzan 8
meses despues de la polinizacion de la flor.

* Tomado de Villar, A.M. (ed.) 1999




> Deben seguirse medidas que no alteren la productividad del

cultivo ni las cualidades de la droga recolectada, ademas de
seguir medidas sanitarias precisas.

éCuando recolectar? Cada PM tiene su momento, pero de forma
generalizada:

- Sumidades floridas, hojas, tallos: al inicio de la floracién.

- Flores: el botdn floral antes de abrir.

- Partes de la flor: cuando estan formadas completamente.

- Frutos: al iniciar la madurez (salvo dehiscentes).

- Semillas: al estar el fruto (y la semilla) formado completamente.

- Cortezas: primavera u otofio (facilita descortezado)

- Partes subterraneas: invierno, inicio primavera (en reposo vegetativo >
cantidad P.A.). Luna menguante.

- Latex, resina, gomas: realizando lesiones periddicas que no impliquen la
muerte del vegetal.

Pretende:

Mantener las condiciones 6ptimas hasta el momento de su empleo
para evitar pérdida de P.A.

Eliminar elementos extrafios (tierra, restos,...).

Evitar la continuidad de los procesos catabdlicos de degradacion
enzimatica (hidrdlisis, oxidaciones, polimerizaciones,
racemizaciones, etc.)

) | Cantidad de agua (< 10%)
¢Como? | De otras formas la accion enzimatica

Esta variacion del contenido en agua puede manifestarse externamente:
Cola nitida: nueces oscurecen por oxidacion y polimerizacién de comp. polifendlicos.
Valeriana officinalis: torna olorosa (fétida) por la volatilizacion de ac. valerénico.

Camelia sinensis: torna mas aromatica y favorece formacién de polifenoles.




CONSERVACION DE DROGAS

Dos métodos principales: Desecacidn y Estabilizacion

1. DESECACION:

Disminuir el contenido de agua < 10 % = elimina agua de
vegetacion sin alterar los P.A.

Proceso reversible respecto a la actividad enzimatica.

| *Atemperatura ambiente *Otros métodos
*Al aire libre y al sol *Por radiacién IR
n °A la sombra y abrigo eEstufa de vacio
—8 eCalor artificial eLiofilizacién
o eEstufas o armarios de *Por microondas
§ desecacion
*Tuneles o torres de
desecacion
B *Secadero de tolva
CONSERVACION DE DROGAS: DESECACION
EJEMPLOS:

e Atemperatura ambiente

— Al aire libre y al sol

— Alasombray abrigo




* Tomado de Villar, A.M. (ed.) 1999
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FIGURA 3.2. Esquema de secadere de contracarriente-paralelo. [Cortesia de los Laboratorios A.S.A.C.
Pharmaceutical International A.LE. Alicante.) %

Métodos
1

CONSERVACION DE DROGAS: ESTABILIZACION

2. ESTABILIZACION:
Consiste en la destruccion irreversible de las enzimas >
composicion quimica de la droga inalterada.
Método caro y poco empleado.
Util en algunos casos, especialmente =
1) para conocer la composicién de la droga fresca y

2) en casos en que el PA. de la droga se degrada facilmente e
interesa conservarlo.

" Alcohol hirviendo % hora
Calor humedo:
— Vapor de agua: 5 min. a presién con vapor a 105-110 °C
— Vapor de alcohol: a 95° a % atm. P. en autoclave
— Disolventes organicos
Calor seco: 80-100° poco tiempo, riesgo de desecacion
Otros: Radiaciéon UV, Corriente de alta frecuencia




CONSERVACION DE DROGAS: DESINFECCION

Muchas drogas, ademas de la desecacion o estabilizacion,
posteriormente se desinfectan antes de su almacenado para
evitar la proliferacion de microorganismos, insectos, plagas
animales, etc.

Métodos generalizados de desinfeccion:

— Tratamiento con diéxido de carbono (CO,) a presion.
— Irradiacién de la droga con radiacion y.

CONSERVACION DE DROGAS: ALMACENAMIENTO

Pretende sobre todo evitar el desarrollo de microorganismos,
la rehidratacion y la aparicion de depredadores o larvas de
insectos.

En funcién del tipo de compuesto de la planta ésta se almacena de una u
otra forma (compuestos volatiles mas facilmente perdidos).

Generalmente se pretende un almacenamiento poco prolongado (el
consumo debe ser cercano a la recoleccién, las PM reconocidas como
medicamentos (Ley 29/2006) = Fecha de caducidad)

En ciertos casos la cantidad de PA 1 con el tiempo de almacenado (ej:
Rhamnus purshiana o céscara sagrada, maximo a los 4 afios)
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CULTIVO DE TEJIDOS Y ORGANOS VEGETALES

» Cultivar partes de la planta que nos interesan
Jardineria = ejemplo: cultivar bulbos.
Farmacia = ejemplo: cultivar drogas productoras de P.A.

» Se usa cuando la reproduccidon normal de la planta es lenta. Se
promueve una reproduccidon vegetativa (asexual: clones)
colocando tejidos u drganos en medio especificos de cultivo.




CULTIVO IN VITRO

In vitro = en un ambiente controlado fuera de un organismo vivo.

Pierik (1987): “cultivo en medio nutritivo, bajo condiciones estériles,
de plantas, semillas, embriones, érganos, explantos, tejidos, células
y protoplastos de plantas superiores”.

Requisitos:

Proporcionar una buena fuente de nutrientes.

Hormonas y reguladoras del crecimiento (auxinas, giberelinas,..).
Hormonas promotoras de la divisién celular (citoquininas).
Esterilidad adecuada: asepsia.

Explanto: parte cualquiera de una planta.

Auxinas: fitohormonas reguladoras del crecimiento vegetal, implicadas en la
elongacién de las células.

Giberelinas: fitohormonas implicadas en estimular o inhibir procesos
fisioldgicos especificos para el crecimiento: diferenciacién, metabolismo, etc.
Citoquinas: promueven la organogénesis y citoquinesis, y las funciones de
proliferacion y diferenciaciéon celular.

CULTIVO IN VITRO

éPor qué cultivar in vitro?

» Evita la dependencia de factores externos climaticos (T2,
precipitacion, sustrato, etc.).

» Controla la posibilidad de aparicion de plagas (hongos, virus,
etc.) por ser un medio muy controlado.




CULTIVO IN VITRO

Tipos de cultivo in vitro atendiendo a la parte cultivada:
e De meristemos (células apicales)

e De gametofitos (polen, évulos)

e De células y protoplastos

Los mas empleados son:

Cultivo de tejidos y érganos vegetales: se refiere al cultivo in
vitro de partes de la planta (tejidos u érganos) .

Micropropagacién: se usa para referirse a la utilizacion de las
técnicas de cultivo in vitro aplicadas a la propagacion
vegetativa de plantas.

Meristemo: células apicales (tallos y raices) poco diferenciadas responsables
del crecimiento del vegetal: producen nuevos tejidos y 6rganos.
Protoplasto: célula que ha perdido su pared celular pero mantiene la
membrana citoplasmatica.

CULTIVO IN VITRO

Estd basado en la propiedad de la totipotencia celular*: capacidad
para permitir el crecimiento y desarrollo de un nuevo individuo
completo, desarrollando todo tipo de tejidos y érganos sin que
exista necesidad de reproduccidn sexual.

La tienen las células meristematicas. El grado de potencialidad
de una célula diferenciada (epidérmica, de conduccidn, etc.)
depende de su grado de diferenciacién.

Se puede inducir (hormonas) una desdiferenciacion celular 2>
células no meristematicas forman una masa celular de células
indiferenciadas (callo) que pueden generar érganos y embriones.

Pasos necesarios para el cultivo in vitro:

Eleccién - Establecimiento = Multiplicaciéon = Enraizamiento
-> Rusticacion (puesta en campo)




CULTIVO IN VITRO

.| CULTIVO IN VITRO
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CULTIVO IN VITRO

Aplicaciones de los cultivos in vitro a la Farmacognosia

1. Obtencion de P.A.

2. Realizacidn de conversiones bioquimicas

3. Propagacion clonal

Células

indiferenciadas

meristematicas:

tienen

la

informacidon para la biosintesis de PA. = Se pueden
obtener P.A. sin necesidad de cultivar la planta entera y
obtener la droga vegetal. Ej: taxol de Taxus spp.

Convertir una molécula (precursor) en un P.A.

Crear plantulas (clones) para su cultivo en invernaderos,
suelo, etc. Ej: Valeriana, Menta...

Economia y plantas medicinales *

Consumo Mundial de Farmacos
(USS Billones)

Mercado* (millones de US§)

1975

1980

1985

1990

1995

2000

43

9

93

173

280

370

Fuente: Gerez, Unido, Data Base, Avantis.

US$ 12.000 millones/afio (2001), el 5%
del mercado farmacéutico.

El mercado mundial de plantas
medicinales esta estimado en mas de

*

Titular 2/08/2010: «Espafia es el segundo pais
que mas medicamentos consume del mundo»

Regidn

1999 2002
Europa 7.000 8.900
Asia 5.100 6.000
Japon 2.200 2.900
Norteamérica 3.800 4.500
Asia austral 120 140
Africa + Oriente Medio 190 210
Latincamérica GO0 830
Europa del Este 370 400
Resto del mundo 200 300
Total 19.580 24.180

* Lat. Am. J. Pharm. 22 (3): 265-78 (2003)
CSl, Boletin 52

Tabla 2. Estimacion del mercado de los preparados
basados en plantas medicinales en el mundo para
1999 18 y su proyeccion para 2002 en millones de

Uss) 19,

) Venta al detaile. Fstimacion a partir del analisis del Insti-
tute for Medical Statistics (IMS)1® para 1997, mas tasas de
crecimiento ¥y mercados colaterales.
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Se estima que:

¢ actualmente en el mundo se usan unas 10.000 sp
vegetales en medicina (sobre todo medicina
tradicional). Sélo unas pocas de forma habitual (En
la MTC se usan unas 9.000, sélo 500
habitualmente).

e 2.000 sp de plantas medicinales y aromaticas son
objeto de algun tipo de comercio en Europa.

Economia y plantas medicinales *

Los 10 paises que concentran el 61% del total de
las importaciones de plantas medicinales son:

1. Estados Unidos 18.6%
2. Alemania 7.8%
3. Japon T.8%
4. Singapur 7.1%
5. Francia 4.1%
6. PaisesBajos 3.5%
7. Arabia Saudita 3.4%
8. Reino Unido 3%
9. Hong-Kong 3%
10. Espana 3.0%

¢ De éstos, 1.200 a 1.300 son especies nativas
europeas, un 90% de las cuales provienen de la Argentina;
recoleccion del material silvestre.

Destino del comercio mundial de plantas:
e 50% para alimentacién humana

e 25% para cosméticos

* 20% industria farmacéutica

* 5% otros usos

Fuente: Consejo Federal de Inversiones (CFIRD) 1999-2002

1. Indomnesia 10.4%
2. Singapur 9.1%
3. India 8.7%
4, China 7.4%
5. Madagascar 5.1%
6. Espaiia 5.0%
7. Alemania 42%
8. Hong-Kong 3.3%
9. Brasil 3.1%
10.Estados Unidos 3%

*Lat. Am. J. Pharm. 22 (3): 265-78 (2003)

CSl, Boletin 52

Fuente: Consejo Federal de inversiones (CFIRD) 19992002

Argenting,

Economia y plantas medicinales *

teatamienitos con base

Partes de planta 102 sintomatelogia en Fitaterapia
{Ya)
Exudados/almidones/mucilagos 18
Sindromes psico-vegetativos 25
Aceiles esenciales 19 Enfermedades respiratorias 16
Biiracios 16 Enfermedades cardio-vasculares 13
Enfermedades del sistema digestivo 9
Aceites fijos/cer: 16 y
Ceilesiiijesd ceras Enfermedades del aparato locomotor 13
Total 171 Enfermedades uro-genitales 8

Tabla 3. Monografias de la Farmacopea Europea (4°
Edicion, 2002) de drogas vegetales y sus preparados,
incluidos los suplementos 4.1 a 4.4,

dicina general en Alemania 5.

Tabla 1. Patologias tratadas con medicamentos de Fi-
toterapia por médicos alemanes especialistas en me-

Informacion cientifica sobre PM analizada en diversos textos oficiales o de referencia:
e European Pharmacopoeia (42ed.): 171 monografias
e ESCOP: 60 monografias

¢ OMS: 58 monografias

e Comisidon E Alemana: 380 monografias

Lat. Am. J. Pharm. 22 (3): 265-78 (2003)

CSl, Boletin 52
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Economia y plantas medicinales

Beneficios tras mipueestos de las compatiias mas importantes de herbonsteria y suplementos dietéticos en 1995

Productos Tipos de Beneficios
mercados anwales (*)
Body Shop Intemanonal — Reino Unido, Productos  de  cmdado Franguicias 210
| |[Lilehampton  persoual. fianquicias e
General Nutmnon Co USA, Puisbargh Franquicias de ahmentos Franguicias 294
saludables
Whaole foods market UISA, Aunstn Franguicia de productos  Franguicias 491
St T | LY e
Herbalife Intl USA. Los Angeles Suplementos dieteticos  Varos mveles 480
Nature's Sunshine USA. Provo Herboristeria y dietética  Varios niveles 203
Products
Nanwe's Bounty Tng, USA, Bohenia Nature’s Bounty, Hudson  Alunenios 166
natirales
Rexall Sundown USA. Boca Ranon Thompson Vitamins, Almentos 151
Sundown brand namirales
Garden Botanka USA, Redmomd Productos  de  cmdade Framqucias 98
personal. franquicias
Chai-Na-Ta Corp UsA, Langley Ginseng Alimentos 26

(*) En millones de ddlares,

Rivera'y Obdn, 2007

Los datos correspondientes al ado 1995 en ¢l mercado alemdn se presentan en la siguienre tabla basada en los
preparados simples monoespecificos,

Ingrediente activo tegoria terapéutica
[Lrnkh (WA BEA) T T AU ]
| Castario de mdias (desculus hippocastamon)  preparados venosos 10500
| Hawthorn (Cratoegus monogyia) preparados cardiacos G000
_evaduras aniid 08, acné 3000
| Hierba de San Juan { Hypertcum perforatum)  antidepresivo 000
Tirto (Myrtis compminis) remeclio para la tos 2000
Ontigas (Lirtiea sp.) uroldgico 3000
Echinacea sp. iy nnulante 2000
Serenoa repens uroldgico 2800
Cardo mariano (Sviibum marigmtnt) urologico 2700

* Ley 29/2006,

LEGISLACION Y PLANTAS MEDICINALES

Intervienen en su regulacion:
de 26 de julio, de garantias y uso racional de los medicamentos y

productos sanitarios.

¢ Ley 25/1990,

de 20 de diciembre, del medicamento.

¢ Orden Ministerial de 3 de octubre de 1973.

¢ Orden SCO/190/2004, de 28 de enero, por la que se establece la lista de plantas cuya
venta al publico queda prohibida o restringida por razén de su toxicidad

¢ Real Decreto 1345/2007, de 11 de octubre, por el que se regula el procedimiento de

autorizacion,

registro y condiciones de dispensacién de los medicamentos de uso

humano fabricados industrialmente.

CONCLUSIONES*:

a) Las PM son medicamentos eficaces y seguros para el tratamiento de determinadas

patologias, si bien no siempre es facil demostrar dicha eficacia y seguridad, empleando los
métodos habituales disponibles.
b) Actualmente los medicamentos con PM se regulan mediante la Ley 29/2006, de 26 de

julio, de garantias y uso racional de los medicamentos y productos sanitarios y el Real
Decreto 1345/2007, de 11 de octubre, por el que se regula el procedimiento de
autorizacidn, registro y condiciones de dispensacion de los medicamentos de uso humano
fabricados industrialmente.

* Punto Farmacoldgico 58. Situacion actual de las plantas medicinales. Consejo General de
Colegios Oficiales de Farmacéuticos
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c) Las PM que hagan referencia a propiedades terapéuticas, diagndsticas o preventivas son

LEGISLACION Y PLANTAS MEDICINALES

medicamentos, y por tanto su dispensacion al publico es exclusiva en oficinas de farmacia.
d) Se autoriza la venta libre de productos con plantas medicinales tradicionalmente
consideradas como medicinales, siempre y cuando no hagan referencia a propiedades
terapéuticas, diagndsticas o preventivas. En este caso la venta puede hacerse en el canal

farmacéutico o fuera del mismo.

e) La aparicién de los nuevos medicamentos tradicionales de plantas sustituye a los
antiguos medicamentos con Registro Especial de planta medicinal.

f) Al hacerse referencia en el material informativo para el profesional sanitario
(farmacéutico) y para la poblacién (prospecto) de que la eficacia del medicamento se basa
en la utilizacion tradicional, se mejora la informacion y se facilita la toma de decisiones.

g) Todavia quedan puntos en la legislacién espafiola sobre plantas medicinales que deben
ser desarrollados, como el establecimiento de un listado de plantas de uso prohibido o
restringido en funcidn de su toxicidad, tal y como se recoge en el articulo 51.2 de la Ley de

garantias.

LEGISLACION Y PLANTAS MEDICINALES

En la Directiva 2004/24/CE se contemplan dos tipos de productos:

Productos a base de Plantas Medicinales: la autorizacion como nuevo

medicamento de un PABPM requiere que cumpla los mismos elevados estandares

de calidad, eficacia, y seguridad aplicables a cualquier otro medicamento

Medicamentos tradicionales a base

de Plantas Medicinales: registro

simplificado exige cumplir las
monografias sobre calidad
publicadas por la Agencia Europea
del Medicamento (EMA), pero
exime de la realizacidon de ensayos
clinicos, ya que la seguridad vy
eficacia del producto se deducen

de su largo uso.

Directiva

RD/1345/2007

15 aflos de usa
tradicional

Base de Plantas

Figura 1: Autorizacién de comercializacidn en Espafia de los MTABP (adecuacién a la
normativa europea)

Tejedor Garcia, 2012
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