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Resumen

Las plantas medicinales adquieren cada dia mayor relevancia como alternativas a diversas enfermedades frente a tera-
pias quimicas. La presente revision bibliografica tiene como objetivo identificar las caracteristicas fitoquimicas de los com-
puestos fendlicos y actividades fitofarmacoldgicos de Porophyllum ruderale, responsable de sus propiedades alimenticias
y su actividad antiinflamatoria, antileshmanial y antioxidante, para ello describimos algunas caracteristicas fitoquimicas de
Porophyllun ruderale que podrian ser las responsables de sus propiedades medicinales. A pesar de existir limitada infor-
macion cientifica sobre todos los mecanismos de accion y actividades medicinales de Porophyllum ruderale, esta revision
retine una serie de estudios que reportan su actividad antiinflamatoria, antileshmanial y antioxidante. De esta manera, me-
diante la revision bibliografica se recopilé importante informacion sobre las caracteristicas fitoquimicas de los compuestos
fendlicos que demuestran actividades fitofarmacologicos de Porophyllum ruderale, asi como propiedades alimenticias y
actividad antiinflamatoria, antileshmanial y antioxidante. Incentivando de esa manera a los futuros investigadores en rea-
lizar estudios experimentales que contribuyan al cuidado de la salud de la poblacion.
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Abstract

Medicinal plants are becoming more important every day as alternatives to various diseases compared to chemical ther-
apies. The present bibliographic review aims to identify the phytochemical characteristics of the phenolic compounds
and phytopharmacological activities of Porophyllum ruderale, responsible for its nutritional properties and its anti-inflam-
matory, antileshmanial and antioxidant activity, for this we describe some phytochemical characteristics of Porophyllum
ruderale that could be responsible of its medicinal properties. Despite there being limited scientific information on all the
mechanisms of action and medicinal activities of Porophyllum ruderale, this review brings together a series of studies that
report its anti-inflammatory, antileshmanial and antioxidant activity. In this way, through the bibliographic review, important
information was collected on the phytochemical characteristics of the phenolic compounds that demonstrate phytophar-
macological activities of Porophyllum ruderale, as well as nutritional properties and anti-inflammatory, antileshmanial and
antioxidant activity. Thus, encouraging future researchers to carry out experimental studies that contribute to the health
care of the population.
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales de la amazonia albergan la mayor
biodiversidad vegetal del mundo (1). La Amazonia es
hogar de una amplia gama de especies botdnicas, que
han sido ampliamente empleadas en la medicina tra-
dicional para tratar diversos sintomas y enfermedades
(2-4). Ademis, esta regién alberga una rica diversidad
cultural que, implica un conjunto arraigado de valores,
actitudes, creencias y formas de vida, los cuales influ-
yen en la organizacion social y en el sistema de conoci-
mientos, préicticas y usos de los recursos naturales (5).
La seleccion de plantas medicinales que conforman el
sistema médico de una cultura determinada es el resulta-
do de un proceso cultural prolongado de validacién (6).
El conocimiento asociado a la medicina tradicional se
define como una red compleja de interacciones entre las
comunidades humanas y su entorno natural, que abar-
ca una amplia gama de experiencias y conocimientos
que permiten la adaptacidén al entorno y la subsistencia
de las poblaciones (7). En las sociedades tradicionales,
una funcién fundamental de la cultura ha sido preser-
var conocimientos, pricticas y creencias esenciales para
la resiliencia cultural y ecolégica, a través de la trans-
misién cultural entre generaciones (8,9). La utilizacion
culturalmente arraigada de los recursos naturales como
las plantas medicinales disponibles localmente, contri-
buye significativamente a mejorar la salud y el estado
nutricional de estas poblaciones (10). Sin embargo,
se ha observado una disminucién en el conocimiento
tradicional sobre plantas medicinales en todo el mun-
do (11). Esta pérdida de conocimiento cultural basado
en la biodiversidad estd ocurriendo tanto a nivel glo-
bal como en las comunidades locales, a pesar de que las
plantas representan recursos importantes para la salud
de estas poblaciones y para sus medios de vida (12,13).
La pérdida de recursos naturales ante una sociedad cada
vez mds globalizada y culturalmente homogenizada y el
deseo de modernizacién son algunos de los factores aso-
ciados al declive general del conocimiento cultural sobre
las plantas y la desaparicién de précticas tradicionales
que involucran estos recursos (13,14), aunque en la ac-
tualidad se estd retomando paulatinamente el interés
por la herbolaria a partir de la abundancia de productos
quimicos utilizados en la industria farmacéutica, agrico-
la, alimentaria, entre otros.

Porophyllum  ruderale, conocido como quirquifa,
cilantro boliviano y como rupay wachi en Pert, es una
especie perteneciente a la familia de las asterdceas que
se distribuye por casi todo el continente americano.
Segtin Correa Et al. (1984) mencionan que la especie
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. es una planta no
deseada que se encuentra ampliamente distribuida en
la regién subtropical de América. Ademds, de otros usos
histéricos, se le atribuye a P ruderale la capacidad de
aliviar la inflamacién genital y también se ha mencionado
su posible efecto beneficioso en el tratamiento de la
epilepsia (15). Sus hojas son utilizadas para sazonar
y resaltar ensaladas y salsas picantes, en términos
generales se puede usar en actividades culinarias. Por
otra parte, Porophyllum ruderale posee una variedad de
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actividades bioldgicas y farmacoldgicas, y las tinturas o
extractos etanélicos de las hojas de esta planta se aplican
topicamente en la medicina popular como agentes
curativos o antiinflamatorios para tratar cortes, heridas
y abrasiones (16,17). Los estudios fitoquimicos de
esta planta han revelado la presencia de quercetina, un
flavonoide glicosidico, ademds de taninos, saponinas,
resinas y aceites esenciales (18). Conde-Herndndez et
al. (2014) determinaron que el extracto de P ruderale
contiene una gran cantidad de dcidos polifendlicos
totales.

Accién fitofarmacolégica de especies del género o-

rophyllum

Entre todas las especies examinadas, P gracile, P linaria,
P obscurum, P tagetoides y P ruderale han sido objeto de
mayor atencién en términos de investigacién fitoquimi-
ca (28). Respecto a la parte de la planta més estudiada,
se ha observado que, en general, se utilizan todas las par-
tes vegetativas debido a su uso comun en la medicina
popular (29, 30). Aunque la mayoria de los compuestos
son conocidos desde el punto de vista quimico, su meca-
nismo de accién farmacoldgico suele permanecer desco-
nocido. Se han informado diversas clases de compuestos
orgdnicos de interés medicinal, que incluyen compues-
tos de azufre como los bitiofenos, terpenos, fenoles,
aldehidos y flavonoides. Sin embargo, cabe destacar
que los monoterpenos, como el sabineno, el B-pineno,

el a-felandreno, el terpinen-4-ol y el limoneno, junto
con otros compuestos como los bitiofenos, son los mds
abundantes identificados en este género (31).

Un factor crucial que puede explicar la variabilidad en
la disponibilidad de metabolitos secundarios, son las
diferentes condiciones ambientales que afectan direc-
tamente la composicién quimica de las plantas, siendo
la nutricién el factor mds significativo que influye en
el contenido y la diversidad de las sustancias bioactivas
(32,33). Se identificaron compuestos ditienilacetilénicos
en las partes aéreas de plantas del género Phorophyllum
(34). En tanto, el aceite esencial extraido de Porophyllum
tagetoides estd compuesto principalmente por monoter-
penos oxigenados, con un alto porcentaje de citronelal
(29%) (35). Otro aspecto relevante de los estudios fito-
quimicos relacionados con el género Porophyllum es el
andlisis de la bioactividad de los compuestos aislados. Se
han identificado efectos sinérgicos entre algunas molé-
culas presentes en las plantas, lo que podria ser muy atil
si se investigaran a fondo sus mecanismos de accién para
su posible aplicacién como plantas medicinales (36).

Durante mucho tiempo, se ha considerado en la
medicina tradicional que las infusiones de ciertas plantas
del género Porophyllum podrian tener propiedades
insecticidas y antifingicas (37, 38). Respecto con la
actividad insecticida del aceite esencial extraido de las
flores y hojas de P. ruderale y P. gracile contra las larvas
de Aedes aegypti, estaria relacionada con la presencia
de monoterpenos como (E)-B-ocimeno, mirceno y
B-pineno (39,40). Estos compuestos, como el 1,8-cineol,

anisol, limoneno, B-pineno, linalol, mentona, a-pineno,
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pulegona y mirceno, tienen la capacidad de inhibir la
acetilcolinesterasa y causar intoxicacién neurotdxica,
lo que lleva a una excitacién extrema y la muerte de
los insectos (41, 42). Ademds, se han identificado y
caracterizado otros compuestos monoterpénicos con
actividad insecticida en el aceite esencial de P /linaria,
incluyendo B-mirceno, d-limoneno y estragol (43).
En resumen, los datos experimentales respaldan la idea
de que diferentes tipos de metabolitos secundarios
naturales presentes en las hojas, tallos y raices de ciertas

especies de Porophyllum, como a-pineno, B-pineno,
o-terpineol y mirceno, poseen propiedades insecticidas

(44, 45).

Algunas especies de plantas del género Porophyllum,
especialmente P obscurum 'y P linaria, son ampliamente
empleadas en la medicina tradicional debido a sus
propiedades antifingicas destacadas. La deteccién de
actividad antifiingica sensible a la luz en estas plantas,
particularmente contra la cepa ATCC 10231 de
Candida albicans. Los compuestos responsables de esta
actividad antiftingica son los tiofenos, especificamente
el 2,27:5°,2”-tertiofeno y el 5-(4-hidroxi-1-butenil)-2,2’-
bitiofeno, este tltimo el mds potente en concentraciones

de 0,24 a 3,90 pg/ml. Estudios realizados sobre el
mecanismo de accién de un tiofeno, el o-tertienilo,

presentan estructura similar a los tiofenos identificados
en P obscurum, ademds de ser extremadamente téxico
para las membranas fingicas (46-48).

Composicién quimica de P ruderale

Existen diversos estudios cientificos sobre la composicion
quimica de esta especie. Souza et al. (2021) registraron
la presencia de trans-b-ocimeno (53%), mirceno (16%)
y limoneno (13%) fue notable en el aceite extraido de
P ruderale, seguido de 1-undeceno y a-pineno. Por otro
lado, el aceite obtenido de C. bonariensis exhibié una
alta proporcién de limoneno (46%) y trans-b-ocimeno
(13%) como sus componentes principales. En cuanto a
los rendimientos de extraccién, en P ruderale variaron
del 0,03% al 0,09% al emplear la planta entera, pero
aumentaron significativamente a 0,29% al utilizar solo
las hojas. Se observé una minima diferencia en el per-
fil cromatogréfico de ambos aceites, indicando que las
hojas son la principal fuente de aceite en la planta. A lo
largo de varios anos, la proporcién de terpenos aciclicos
(b-mirceno y trans-b-ocimeno) fluctud entre el 64% y
el 74%, mientras que los pinenos y el limoneno variaron
entre el 6,8% y el 12% y entre el 5,0% y el 14%, respec-
tivamente (49, 50).

Cada vez hay mds evidencia que sugiere que los com-
puestos terpénicos como el mirceno, el limoneno, el
linalool y el cariofileno representan una opcién pro-
metedora para ser utilizados como alternativas efectivas
en programas de control de enfermedades transmitidas
por vectores. Debido a su considerable potencial como
repelentes y larvicidas, su bajo nivel de toxicidad para
los mamiferos y su limitado impacto ambiental (51).
En un estudio realizado por Fontes-Jr Er al. (2012), se
determiné la composicién quimica del aceite esencial
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de las flores y hojas de P ruderale. Los principales com-
puestos identificados en el aceite fueron (E)-B-ocimeno
(93,95%), mirceno (3,37%), (Z)-B-ocimeno (1,38%) y
B-pineno (0,27%) (52, 53).

Actividad antiinflamatoria de P ruderale

Entre los diversos efectos que se han podido observar
es la capacidad antiinflamatoria del aceite esencial Po-
rophyllum ruderale en un modelo murino, al cual se le
indujo previamente una condicién de pleuresia induci-
da por zimosdn (500 microg/cavidad) y lipopolisacdrido
(LPS) (250 ng/cavidad) (20). Previo, se identificaron
los principales componentes monoterpénicos del aceite
de Porophyllum ruderale que fue el beta-mirceno. Tam-
bién se analizd la accién inmunomoduladora, la cual
disminuyd los valores de 6xido nitrico y produccién de
citocinas, principalmente interferén gamma e IL-4. El
aceite esencial de Porophyllum ruderale al ser administra-
do oralmente inhibié el cuadro inflamatorio inducido
por LPS, incluida la migracién celular. Por otro lado,
cuando se test6 el beta-mirceno puro, este fue eficaz dis-
minuyendo la produccién de éxido nitrico, inhibié la
produccién de interferén gamma e IL-4 (20). Varios es-
tudios experimentales han indicado que ciertos agentes
fitoterapéuticos son efectivos para acelerar la curaciéon
de las quemaduras y procesos inflamatorios subyacentes
(54, 55). P ruderale se emplea en la medicina tradicional
debido a sus propiedades cicatrizantes y antiinflamato-
rias (56). En un estudio donde se evalud el efecto de la
irradiacién léser sola y en combinacién con 2 ruderale
en la capacidad regenerativa, se observé que esta planta
contribuyé a reducir los granulocitos durante el proceso
de reparacién, lo que sugiere una posible accién anti-
inflamatoria de esta planta nativa, que es ampliamente
utilizada en la medicina tradicional, pero ha sido poco
estudiada experimentalmente (16).

La identificacién y cuantificacién minuciosa de los com-
ponentes quimicos de las partes aéreas de Porophyllum
ruderale mediante la técnica UHPLC, permitié detectar
y caracterizar veinticinco compuestos por UV-Vis y MS.
Asi, se aislaron e identificaron completamente diez com-
puestos fendlicos principales mediante el método de
RMN. En el extracto examinado se confirmé la presen-
cia de tres raros dcidos cafeoil-metileritrénicos. En tan-
to, a partir del material vegetal en estudio, se logré aislar
un nuevo producto natural siendo identificado como
1- O- (4-hidroxi-3,5-dimetoxi) benzoil-6- O -galoil-3-
d -glucosa. La actividad antiinflamatoria del extracto se
confirmé mediante el modelo de neutréfilos i vitro,
demostrando que los compuestos polifendlicos, princi-
palmente los derivados del 4cido cafeico contribuyen de
forma significativa a la bioactividad del extracto crudo
y podrian influir positivamente en la salud al aumentar

la ingesta de componentes antiinflamatorios (30)(57).
Actividad antileshmanial de P ruderale

Porophyllum ruderale es un arbusto de tamano mediano
con hierbas aromdticas ruderales que posee una
fragancia intensa. Utilizado en la medicina tradicional
para tratar la leishmaniasis, asi como, para promover la
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cicatrizacién, aliviar el dolor general y tratar hematomas
internos (25,58). En diversas regiones amazénicas se han
utilizado partes aéreas de P ruderale para el tratamiento
de lesiones causadas por Leishmania sp. (25). Se ha
podido observar que el extracto crudo de P ruderale tuvo
actividad leshmanial frente a las formas promastigote y
amastigote axénico de L. amazonensis, con dosis efectivas
de 60,3 y 77,7 pg/mL, respectivamente; mientras que,
sus metabolitos secundarios presentaron mejor actividad
frente a las formas promastigote y amastigote, y mayor
selectividad contra protozoos que contra células de
macréfagos (27).

También se informé de la capacidad antiproliferativa
en promastigotes y formas amastigotes axénicos de
Leishmania amazonensis tratados con 5-metil-2,2’:5,27-
tertiofeno y 5-metil- [5- (4-acetoxi-1-butinil)]-2,2’-
bi-tiofeno aislado de las partes aéreas de Porophyllum
ruderale. Se demostré la actividad antileshmanial
de ambos compuestos cuyos valores de inhibicién
fueron 37 y 51 pg/mL, respectivamente. Asi mismo,
ninguno de estos compuestos representd peligro
para células humanas, incluso en las concentraciones
miés altas (indice hemolitico <10 % a 500 pg/ml).
Los promastigotes tratados con -metil-2,2%:5’,2”-
tertiofeno mostraron una alteracién en la membrana
mitocondrial y alteraciones en la morfologia celular
(26). Porophyllum ruderale tiene propiedades anti
protozoarias y contiene compuestos fendlicos extraibles
por métodos convencionales. Por ello, se ha evaluado
diversas formas de produccién de un extracto de P
ruderale y observar su efectividad antiprotozoaria frente
a Entamoeba histolitica. Demostrindose que existen
diferencias en la composicién de compuestos fendlicos
producto de la forma de extraccién (solventes, agua
o mezclas). Todos los extractos contienen floretina,
dcido cafeico 4-O-glucésido, todolactol A, quercetina
3-O-glucésido, quercetina 3-O-ramnésido, luteolina y
3,7-dimetilquercetina, y afectaron el crecimiento de E.
histolytica. Sin embargo, los extractos con maceracién y
por ultrasonido fueron los mds eficaces (59).

Actividad antioxidante de P ruderale

El creciente interés por sustituir los antioxidantes
sintéticos por naturales, obtenidos de partes de plantas,
ha impulsado la investigacién para la obtencién e
identificacién de nuevos antioxidantes para ser utilizados
enlosalimentos, y en este grupo de alternativas 2 ruderale
podria encajar perfectamente. Los valores de la actividad
antioxidante oscilaron entre 14,82 + 2,88 y 64,99 =
3,97 mg equivalentes de trolox/g para P ruderale (18),
observindose una mayor actividad antioxidante en el
extracto etandlico de P ruderale. El extracto de P ruderale
contiene una lata cantidad de compuestos fenélicos lo
que le confiere una gran capacidad. La eficacia de las
propiedades antioxidantes depende en gran medida
de las condiciones de oxidacién, cuando se utilizé el
método ABTS sélo se obtuvo una aproximacién de la
capacidad antioxidante de P ruderale (18).

La alta capacidad antioxidante de P ruderale mediante
la prueba de DPPH, ha sido corroborada. Se conoce

46

que, el contenido fendlico total estd asociado con
la actividad antioxidante total en diversas especies
botdnicas, y el andlisis de correlacién entre componentes
no confirma que la riqueza de antioxidantes estd
fuertemente relacionada con la presencia de polifenoles
totales en P ruderale, lo que sugiere la presencia de
otros componentes antioxidantes como antocianinas,
vitaminas o carotenoides, lo que requiere mds
investigacién. Asi mismo, el dcido clorogénico fue el
dcido hidroxicindmico dominante en P ruderale, en el
perfil polifendlico realizado se indica que esta especie
posee otros compuestos bioactivos como antioxidantes
especialmente flavonoides que aporté un poder
antioxidante moderado (60).

También se investigd el efecto protector-antioxidante
del extracto de P ruderale en la nefrotoxicidad inducida.
El extracto mostrd una alta actividad antioxidante y fue
capaz de estabilizar los radicales libres, mostrando el
mayor efecto sobre ABTS+ seguido por el radical DPPH,
16116,03 + 0,038 y 1502,40 + 0,04 pmol TE/100g,
respectivamente; también fue capaz de producir un
efecto antioxidante reductor férrico. En cuanto a los
biomarcadores séricos de lesién renal, se reporta que
el extracto de P ruderale disminuy6 considerablemente
los niveles de nitrégeno ureico sanguineo. Ademds, el
extracto provocé una leve disminucién en el nivel de
creatinina en suero; sin embargo, este efecto no fue
estadisticamente significativo en comparacién con el
grupo de control. Por tltimo, se observé una reduccién
en los niveles de glucosa en suero en comparacién con
la quercetina (61). Se infiere que el dafio renal estd
relacionado con mecanismos prooxidantes que afectan
la estructura y funcién de los glomérulos renales,
activando vias apoptéticas y provocando lesiones
inflamatorias glomerulares mediadas por moléculas
como citocinas y quimiocinas, lo que desencadena
la activacién leucocitaria, la produccién de ROS y
un aumento en el dafo glomerular (62, 63). Estos
hallazgos sugieren que las ROS estimulan la liberacién
de moléculas inflamatorias, que a su vez inducen efectos
mediados por las ROS, creando un ciclo que perpetiia
la respuesta inflamatoria. Por lo tanto, la actividad
nefroprotectora del extracto de P ruderale se atribuye a la
presencia de compuestos con propiedades antioxidantes
y antiinflamatorias (61).

CONCLUSIONES

La revisién bibliogréfica permitié recopilar informacién
importante de estudios relacionados con las
caracteristicas fitoquimicas de los compuestos fendlicos
que demuestran actividades fito farmacoldgicas de
Porophyllum ruderale, asi como propiedades alimenticias
y actividad antiinflamatoria, antileshmanial vy
antioxidante. Siendo una especie vegetal usada por
los pobladores de las regiones altoandinas del Perti en
especial del departamento de Ancash, provincia de
Bolognesi, distrito de Chiquian, donde fue colectada
esta especie, comercializadas de forma cotidiana en las
ferias y mercados por el aroma caracteristico, déndole
un sabor mds agradable a sus potajes que consumen los
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pobladores, asi como la venta en las diferentes capitales
de provincia en especial Lima. El interés por esta planta
nos llevard a investigar, por ejemplo, las propiedades
citoprotectoras, antioxidantes, antiinflamatorias y
antiapoptéticas en células intestinales Caco-2, también
esperamos evaluar la capacidad del extracto acuoso de
Porophyllum ruderale frente a la muerte celular inducida
por -BOOH a través de la actividad de caspasa
3/7, disminuir la expresién molecular de genes de
inflamacién y del complejo inflamasoma inducidas por
t-BOOH a través de qPCR. Esta revisién bibliogrifica
nos permitird evidenciar que el uso continuo de plantas
medicinales desde tiempos ancestrales sea garantizado
con un estudio cientifico demostrado para asegurar la
salud de la poblacién.
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