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El uso de plantas medicinales ha sido de gran importancia desde la antigüedad en todas las culturas. En 
Ecuador, la población aún usa de forma habitual plantas de forma terapéutica, como es el caso de los habitantes 
de Muisne, cantón localizado en la provincia de Esmeraldas. En esta investigación se realizó el estudio 
farmacognóstico preliminar de dos especies nativas de Esmeraldas (Ocimum micranthum y Eupatorium 
odoratum), a través de su análisis macromorfológico, micromorfológico, pruebas fisicoquimicas cualitativas y 
cuantitativas. Además, se llevó a cabo el estudio etnobotánico de estas especies. Se evidenció cualitativamente 
que Ocimum micranthum presenta aceites, saponinas, lactonas, cumarinas, triterpenos, esteroides, azúcares 
reductores, resinas, aminoácidos libres o aminas y mucílagos. En el caso de Eupatorium odoratum presentó 
aceites, grasas, resinas, azúcares reductores, aminoácidos libres, mucílagos triterpenos y esteroides. En 
consecuencia, estas dos especies presentan un potencial destacable para posteriores estudios farmacológicos.

Palabras clave: Ocimum micranthum, Eupatorium odoratum, estudio farmacognóstico, Esmeraldas, 
Ecuador.
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The use of medicinal plants has been of great importance since ancient times in all cultures. In 
Ecuador, the population still regularly uses plants therapeutically, as is the case of the inhabitants of 
Muisne, a town located in the province of Esmeraldas. In this research, the preliminary pharmacog-
nostic study of two native species of Esmeraldas (Ocimum micranthum and Eupatorium odoratum) 
was carried out, through their macromorphological, micromorphological analysis, qualitative and 
quantitative physicochemical tests. In addition, the ethnobotanical study of these species was de-
veloped. It was qualitatively evidenced that Ocimum micranthum presents oils, saponins, lactones, 
coumarins, triterpenes, steroids, reducing sugars, resins, free amino acids or amines and mucilages. 
In the case of Eupatorium odoratum, it presented oils, fats, resins, reducing sugars, free amino acids, 
triterpene mucilages and steroids. Consequently, these two species present remarkable potential for 
further pharmacological studies.
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I. INTRODUCCIÓN

El aumento de problemas de salud y la difícil ob-
tención de medicamentos comerciales, han lleva-
do reiteradamente a la búsqueda de la medicina 
tradicional a través del uso y manejo de plantas. 
La utilización de éstas como agentes terapéuticos 
en la atención primaria de la salud, se ha man-
tenido a lo largo del tiempo y puede afirmarse 
que aproximadamente el 60-80% de la población 
mundial todavía depende en gran parte de los 
tratamientos tradicionales que implican el uso de 
extractos de plantas o de sus principios activos 
(1,2).

En el año 1977, la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) decidió dar énfasis a la medicina 
tradicional a través de la elaboración de una re-
solución en la cual se destaca su importancia. La 
OMS dio a conocer que el 71% de los pacientes 
utilizan tanto métodos occidentales de salud 
como la medicina tradicional, lo que permitió es-
tablecer que es necesaria su preservación y con-
servación (3,4).

La Constitución de la República del Ecuador 
del 2008, en su art. 387 recalca la necesidad de 
promover la generación y producción de conoci-
miento, fomentar la investigación científica, tec-
nológica, y ancestral, para así ayudar a la práctica 
del Buen Vivir, con el fin de transmitir y enrique-
cer los saberes que han sido desvalorizados en el 
transcurso del tiempo. En Ecuador, el 80% de la 
población depende de la medicina ancestral para 
solventar sus necesidades básicas como alimen-
tación, vivienda y/o medicina (3,5).

Los productos a base de plantas medicinales se 
consumen sobretodo en zonas urbanas margina-
les y de situación socioeconómica baja. No obs-
tante, el comercio y uso de especies medicinales 
también está presente en las ciudades andinas 
y en los mercados urbanos del Ecuador, donde 
suelen existir aproximadamente 200 plantas me-
dicinales diferentes, empleadas en el tratamiento 
de más de 70 patologías (3,5). 

En la región costa de Ecuador, específicamente 
en la provincia de Esmeraldas, son pocos los es-
tudios etnobotánicos, debido a que regularmente 

no son tomados en cuenta para estudios de esta 
índole (3,6). En los últimos años, los habitantes 
de la isla de Muisne han estado siendo desaloja-
dos debido a los riesgos sísmicos, a raíz del terre-
moto de abril de 2016 (3,7).

En base a este contexto, es fundamental promo-
ver estudios etnobotánicos y farmacognósticos 
de especies vegetales con la finalidad de rescatar 
la sabiduría ancestral de la zona, con la finalidad 
de ofrecer una alternativa segura para la atención 
primaria de salud(3,8).
 
Ocimum micranthum y Eupatorium odoratum 
son especies nativas presentes tradicionalmente 
en la Isla de Muisne, las cuales no presentan estu-
dios previos en Ecuador. Sin embargo, se han en-
contrado diversas investigaciones enfocadas en 
el análisis y en la identificación de propiedades 
de aceites esenciales de ambas especies (9), estu-
dios realizados en el noreste de Brasil y Nigeria, 
respectivamente.

Ocimum micranthum pertenece a la familia La-
miaceae. Se localiza en las Antillas, Florida, Mé-
xico, Isla Galápagos, Centro y Sudamérica y se 
encuentra en lugares rocosos, abiertos y areno-
sos, crece de forma silvestre en climas húmedos 
y cálidos (3,10).
 
Eupatorium odoratum pertenece a la familia 
Asteraceae, es arbusto muy ramoso que crece 
de forma abundante en África, Asia, Australia, 
América Central y del Sur, también está distri-
buido en zonas tropicales y subtropicales del 
mundo (3,11).

El objetivo de esta investigación fue, en primer 
lugar, realizar el estudio etnobotánico de Oci-
mum micranthum y Eupatorium odoratum de 
la isla de Muisne con la finalidad de revitalizar 
los usos tradicionales de estas especies. Por otro 
lado, se realizó el análisis farmacognóstico de 
ambas especies a través de ensayos botánicos y 
físicoquímicos con el propósito de determinar la 
calidad del material vegetal y conocer los meta-
bolitos presentes en ellas. Con esta investigación 
se pretendió potenciar el conocimiento sobre la 
flora del Ecuador que pueda servir, a largo plazo, 
para el desarrollo de nuevos agentes fitoterapéu-
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ticos.

II. MATERIALES Y MÉTODOS

Estudio etnobotánico: se realizó a través de la 
metodología de investigación etnobotánica de-
colonial denominada Revitalización Cultural la 
cual tiene como base teórica la “energía cultu-
ral”, entendida como la fuerza interna que pro-
mueve la vivencia, práctica y transmisión de la 
cultura desde los propios valores comunitarios. 
Es un método propio de la Investigación-Acción 
Participativa, que busca promover el autoreco-
nocimiento del patrimonio cultural, así como la 
reflexión sobre los problemas y sus soluciones, en 
la lógica de la protección, conservación y uso so-
cial del bioconocimiento (12,13). 

En primer lugar, se realizó un taller con la comu-
nidad con la finalidad de reconocer los saberes 
sobre las plantas medicinales de la comunidad 
en el cual se estableció un diálogo de saberes in-
tergeneracional. A continuación, las especies de 
interés fueron recolectadas para su identificación 
taxonómica. Realizado el reconocimiento ta-
xonómico se procedió con la elaboración de un 
herbario comunitario siguiendo la metodología 
descrita por Flores (14) que implica el secado del 
material una temperatura de 21 °C, en una pren-
sa de madera por 30 días, montaje y colocación 
de etiquetas informativas siguiendo el protocolo 
descrito por Fernández, et.al(15). La informa-
ción detalla: nombre común, nombre científico, 
sitio de recolección, ubicación (longitud, latitud 
y altitud), descripción y el uso social de los sabe-
res.
 
Material vegetal: Se determinó la localización 
geográfica de ambas especies usando un GPS de 
marca GARMIN ETREX 10, se recolectaron ma-
nualmente el tallo y las hojas de ambas especies 
(Ocimum micranthum y Eupatorium odoratum) 
ubicadas en la Isla de Muisne de la provincia de 
Esmeraldas- Ecuador. Se procedió a recoger 1 kg 
de cada muestra fresca, las cuales fueron limpia-
das con abundante agua y secadas en una estufa 
marca RE 115 a una temperatura de 21°C, duran-
te 48 horas (3,16). La identificación de cada espe-
cie se realizó con la colaboración del Ing. Alfredo 
Lajones docente de la carrera de Agronomía de 

la Universidad Luis Vargas Torres de la cuidad de 
Esmeraldas y el Ing. Jorge Caranqui encargado 
del Herbario de la Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo (3).

Estudio Macro y Micromorfológico: Se reali-
zaron manualmente cortes histológicos de cada 
especie, se situaron en el porta-objetos con una 
gota de agua destilada y  fueron observados en 
un microscopio digital AMSCOPE de lente WF 
20 X (3,17).

Estudios fisicoquímicos cuantitativos: Mediante 
el método gravimétrico se determinó el conteni-
do de humedad, cenizas totales, cenizas solubles 
en agua, cenizas insolubles en ácido clorhídrico 
(3,18).

Estudios fisicoquímicos cualitativos: Con cada 
especie se prepararon los extractos etéreo, al-
cohólico y acuoso, siguiendo un gradiente de 
polaridad y realizando maceraciones de 24 ho-
ras. Una vez obtenidos los extractos se llevaron 
a cabo pruebas cualitativas de identificación de 
metabolitos basadas en coloración y/o precipi-
tación: Shinoda, Dragendorff, Wagner, Mayer, 
ensayo de Fehling, ensayo de espuma, cloruro 
férrico, etc. (3,18).

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Usos etnobotánicos 
Ocimum micranthum: se determinó que la pobla-
ción de la isla de Muisne usa tradicionalmente las 
hojas de esta planta para el resfriado (infusión), 
como condimento en las comidas y para erradi-
car las flatulencias. Mientras que las semillas se 
utilizan para curar las cataratas (3).

En Mexico, las hojas se usan tradicionalmen-
te para el tratamiento de disentería, parálisis, 
reumastismo, enfermedades mentales y epilep-
sia. Por otro lado, se utilizan en forma de baños 
afecciones tópicas (granos y llagas), actúa como 
regulador menstrual y en problemas digestivos 
como náuseas, ardor, pesadez y dolor de estóma-
go (3,19).

Eupatorium odoratum: Tradicionalmente es usa-
da en la zona de Muisne para el “malaire”, de 
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manera que al individuo se le debe “latiguear” 
con las ramas por todo el cuerpo desde la cabeza 
hasta los pies, durante un lapso de tres días. Los 
cogollos se usan en infusión, para el tratamiento 
de resfriados (3).

En la Costa del Pacífico Colombiano, esta especie 
se emplea para dolores reumáticos (baños aro-
máticos) y para las flatulencia intestinal en forma 
de infusión (20). Estudios demuestran que la in-
fusión de las hojas de E. odoratum se usan contra 
el paludismo e inflamaciones (21).

Descripción macromorfológica 
Ocimum micranthum: Es considerada como hier-
ba aromática anual o de poca duración, conocida 
como maleza ambiental y agrícola, y puede llegar 
a tener una altura de 40 hasta 60 cm. Está for-
mada por tallo erecto, ramificado, sin pelos de 
color rojizo a púrpura. Las hojas son de tamaño 
pequeño con sabor picante y astringente, mues-
tra coloración más clara en la cara inferior que en 
la superior, son elípticas a ovaladas y dentadas, 
miden entre 3 a 5 cm de largo, con peciolos del-
gados (3,19,22,23).

Su inflorescencia es numerosa y se ubica en for-
ma ascendente en las puntas de los tallos, forma 
generalmente un racimo con seis flores. El cáliz 
tiene forma de un tubo aplanado, es gamosépa-
lo. La corola es de color blanca o lila clara, está 
constituida por pétalos unidos, el ápice se divide 
en dos labios y uno de ellos se divide en cuatro 
lóbulos. Las semillas y el fruto presentan una es-
tructura lisa de color café y se encuentran dentro 
del cáliz, se divide en cuatro segmentos obovoi-
des (3,23).

Eupatorium odoratum: A esta especie se le identi-
fica como una maleza, se encuentra de forma pe-
renne en los campos, crece rápidamente y puede 
llegar a medir entre 1.5 a 3 m de altura. Sus raíces 
son abundantes, delgadas y amarillentas, el tallo 
es de color verde amarillento, es ramificado con 
abundantes pelillos, a veces sus ramas son algo 
trepadoras y muy largas (3,11).

Las hojas desprenden un olor acre aromático 
cuando son destruidas, presentan en sentido 
opuesto, son puntiagudas con dientes grandes y 

triangulares a ovadas, miden hasta 5 cm de ancho 
y 10 cm de largo, con pecíolos de hasta 1 a 4 cm 
de largo. Las flores son tubulares de color azul o 
blanca rosa están formadas por panículas de 10 a 
30 flores que se encuentran en los extremos de las 
ramas, las semillas son de coloración negruzca, 
tiene forma de aquenios, en el ápice muestra una 
estructura de cerdas rígidas, cubierta de pelillos 
y gruesa (3,11).

Descripción micromorfológica 
Ocimum micranthum
Corte transversal del tallo: En la figura 1 se pue-
de observar la presencia de la capa celular exter-
na denominada epidermis la cual está cubierta 
de cutícula, cuya función es protección de los 
órganos internos. Debajo de ésta se observa la 
corteza y médula formadas por células parenqui-
máticas poliédricas, las cuales son las células más 
abundantes en la planta (3,24).

Figura 1. Tallo Ocimum micranthum (corte transversal)

Corte longitudinal del tallo: se identifica el cór-
tex formado por células parenquimáticas, ade-
más se observan los tejidos conductores denomi-
nados xilema y floema. En el caso del xilema, se 
observan las tráqueas que son estructuras pluri-
celulares que permiten el transporte de la savia 
bruta desde la raíz hacia el resto de órganos de 
la planta. En el caso del floema se observan los 
vasos cribosos encargados del transporte de savia 
elaborada (Figura 2) (3,24).

Figura 2. Tallo Ocimum micranthum (corte longitudinal)

Corte en la hoja: presenta células parenquimá-
ticas que contienen cloroplastos, además se ob-

Acosta, Zapata, Miranda, Mora, Lajones
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servan estomas, estructuras anexas a la epider-
mis que utilizan las plantas para el intercambio 
gaseoso. En los estomas se observa claramente 
la estructura central llamada ostiolo y las célu-
las oclusivas que rodean al mismo. Se observa la 
coloración verdosa de las células debido a la pre-
sencia de cloroplastos que contienen el pigmento 
vegetal llamado clorofila (Figura 3) (3,24).

Figura 4. Hoja de Ocimum micranthum

Eupatorium odoratum
Corte transversal del tallo: en la parte más exter-
na se observa una fina capa de color rojiza cons-
tituida de cutina y de la cual también sale pelos 
protectores llamados tricomas. La epidermis está 
formada por células alargadas unidas entre sí. 
Además, se observa el córtex formado por células 
parenquimáticas. En la zona central también se 
pueden observar los haces vasculares que trans-
portan savia. (Figura 4) (3,24). 

Figura 4. Tallo Eupatorium odoratum (corte transversal)

Corte longitudinal del tallo: de forma similar 
que, en su corte transversal, se observó la cutícu-
la y tricomas en la parte más externa. En la zona 
central se observaron tanto tráqueas (xilema) 
como vasos cribosos (floema), los cuales también 
están rodeados de paréquima que constituye el 
córtex (Figura 5) (3,24).

Figura 5. Tallo Eupatorium odoratum corte longitudinal

Corte en la hoja: presenta una delgada capa de 
cutícula la misma que cubre a las células epidér-
micas, además de una médula central desarro-
llada, compuesta de los haces vasculares y unas 
estructuras estomáticas (Figura 6) (3,24).

Figura 6. Corte de la hoja de Eupatorium odoratum

Estudios fisicoquímicos cuantitativos de Oci-
mum micranthum 
En la tabla 1, se observa que el porcentaje de ce-
nizas totales en las hojas de Ocimum micranthum 
fue de 4.82 % y las cenizas solubles en agua e in-
solubles en ácido clorhídrico tuvieron valores de 
2.02 % y 2.54 %, respectivamente. Estos porcen-
tajes se encuentran dentro de los límites estable-
cidos, a excepción del resultado de cenizas ácido 
insolubles, cuyo valor es relativamente alto en 
relación a la normativa, la cual determina como 
valor máximo 1 %, indicando que la especie ve-
getal tenía alto contenido tierra silícea y arena 
(24). El contenido de humedad obtenido en la 
materia prima fue de 10.77 %, porcentaje que se 
encuentra dentro los niveles permitidos que evi-
tan la degración de la droga vegetal (3,25).

Parámetros Resultados (%) Referencia
Farmacopea Española

Cenizas totales 4.82 ± 0.1301 Máximo 5%

Cenizas solubles en agua 2.02 ± 0.0360 Máximo 2%

Cenizas insolubles en ácido 
clorhídrico

2.52 ± 0.0493 Máximo 1%

Contenido de humedad % 10.77 ± 0.0680 Máx 14%

Tabla 1. Características fisicoquímicas de la materia prima de Ocimum mi-
cranthum

En la tabla 2, se observan los resultados de Eupa-
torium odoratum, especie que muestra porcenta-
je de cenizas totales de 4.38 %, cenizas solubles 
en agua de 1.88 % y cenizas insolubles en ácido 
clorhídrico 0.90 %; valores similares a los obteni-
dos por (Debashisha P et al 2010. pp. 123-124).  
El contenido de humedad fue de 12.23 %. Tanto 
los resultados de humedad como de cenizas se 
encuentran dentro de los rangos establecidos por 
la normativa (3,25).
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nas, triterpenos, esteroides, azúcares reductores, 
resinas, aminoácidos libres o aminas y mucíla-
gos. Se observa cualitativamente mayor canti-
dad de familias fitoquímicas como: alcaloides, 
catequinas, fenoles, taninos, flavonoides, y prin-
cipios amargos y astringentes. Los metabolitos 
secundarios identificados cualitativamente en 
el tamizaje fitoquímico de las hojas de Ocimum 
micranthum concuerdan con estudios realizados 
a diferentes especies del género Ocimum (3,26).

El análisis cualitativo de los metabolitos de la es-
pecie vegetal Ocimum micranthum se relacionó 
con el uso etnobotánico pudiendo asociar proba-
blemente la presencia de alcaloides y flavonoides 
en la disminución de los cuadros febriles, dolor 
de cabeza y de oído (3,27). 

Parámetros Resultados Referencia
Farmacopea Española

Cenizas totales % 4.38 ± 0.0351 Máx 5%

Cenizas solubles en agua % 1.88 ± 0.0361 Máx 2%

Cenizas insolubles en ácido 
clorhídrico %

0.90 ± 0.0300 Máx 1%

Contenido de humedad % 12.24 ± 0.0456 Máx 14%

Tabla 2. Características fisicoquímicas de la materia prima de Eupatorium 
odoratum

Estudios fisicoquímicos cualitativos Ocimum 
micranthum

En la tabla 3, se observan los metabolitos identi-
ficados en Ocimum micrathum. En los diferentes 
extractos se observa la ausencia de quinonas, se 
evidencia la presencia de metabolitos secunda-
rios como aceites, saponinas, lactonas, cumari-

Determinación de metabolitos Indicadores Tipo de extracto

ETÉREO ALCOHÓLICO ACUOSO 

SUDAN 
(Aceites - grasas) 

Coloración roja (+) (+)

BALJET 
(Lactonas - cumarinas) 

Rojo (++) 
Precipitado rojo (+++)

(+) (+)

DRAGENDORFF 
(Alcaloides)

Opalescencia (+) 

Turbidez definida (++) 

Precipitado (+++)

(+++) (++) (++)

WAGNER 
(Alcaloides)

(+) (+) (+++)

MAYER 
(Alcaloides)

(+) (+++) (+++)

LIEBERMANN BURCHARD 
(Triterpenos- esteroides)

Rosado-azul
Verde intenso
Verde oscuro negro (+)

(+) (+)

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) (++)

RESINAS Precipitado (+) (+)

FEHLING 
(Azucares reductores)  

Rojo 
Precipitado rojo (+)

(+) (+)

CLORURO FÉRRICO 
(Fenoles -taninos) 

Rojo
vino Verde intenso
Azul (+)

(++) (++)

ESPUMA 
(Saponinas)

Presencia de espuma por más de 2 minutos. (+) (++)

NINHIDRINA 
(Aminoácidos libres o aminas)

Azul violáceo (+) (+)

BORNTRAGER 
(Quinonas) 

Rosado (++) 
Rojo (+++)

(-)

SHINODA 
(Flavonoides) 

Amarillo -
Naranja Carmelita o Rojo (+)

(+) (++)

ANTOCIANIDINAS 
(Secuencias de grupos de flavonoides)

Rojo (++)
Marrón (+++)

(++)

MUCÍLAGOS  Consistencia gelatinosa (+) (+)

PRINCIPIOS AMARGOS Y ASTRINGENTES (+++)

Tabla 3. Tamizaje fitoquímico de Ocimum  micranthum (3)
Interpretación: Negativo (-), Baja evidencia (+), Evidencia (++), Alta evidencia (+++)

Acosta, Zapata, Miranda, Mora, Lajones
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En la tabla 4, se observó que Eupatorium odora-
tum presentó un bajo contenido de aceites, gra-
sas, resinas, azúcares reductores, aminoácidos 
libres, mucílagos triterpenos, y esteroides. 

No hay evidencia de lactonas ni cumarinas en el 
extracto etéreo ni alcohólico. Se observan feno-
les, taninos, saponinas, principios astringentes y 
secuencias de grupos de flavonoides(3,28).

Se destacó la presencia de compuestos secun-
darios como flavonoides, catequinas, quinonas 
y alcaloides en los extractos etéreo, alcohólico y 
acuoso. De acuerdo a los resultados obtenidos de 
Eupatorium odoratum en el tamizaje fitoquími-

co, coinciden con los descriptos por Germosen 
y Debashisha, et.al. (3,29,30), a excepción de la 
presencia de mucílagos, aminoácidos libres y sa-
poninas que en el presente análisis dio positivo. 
Es importante mencionar, que la composición 
química de los metabolitos secundarios de una 
especie vegetal varía dependiendo a ciertos facto-
res como: el lugar donde fue realizada la recolec-
ción, las condiciones climáticas, el suelo, la época 
del año e incluso las técnicas de cultivo aplicadas 
(3,31,32). El análisis cualitativo de los metaboli-
tos de Eupatorium odoratum se pudo relacionar 
con su uso etnobotánico como antiinflamatorio, 
pudiendo asociar, posiblemente, la presencia de 
flavonoides con esta actividad (3,27)

Determinación de metabolitos Indicadores Tipo de extracto

ETÉREO ALCOHÓLICO ACUOSO 

SUDAN 
(Aceites - grasas) 

Coloración roja (+) (+)

BALJET 
(Lactonas - cumarinas) 

Rojo (++) 
Precipitado rojo (+++)

(-) (-)

DRAGENDORFF 
(Alcaloides) Opalescencia (+) 

Turbidez definida (++) 

Precipitado (+++)

(+++) (++) (+++)

WAGNER
(Alcaloides)

(+) (+) (+)

MAYER
(Alcaloides)

(+) (++) (++)

LIEBERMANN BURCHARD 
(Triterpenos- esteroides)

Rosado-azul
Verde intenso
Verde oscuro negro (+)

(+) (+)

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) (+++)

RESINAS Precipitado (+) (+)

FEHLING 
(Azucares reductores)  

Rojo 
Precipitado rojo (+)

(+) (+)

CLORURO FÉRRICO 
(Fenoles -taninos) 

Rojo
vino Verde intenso
Azul (+)

(++) (++)

ESPUMA 
(Saponinas)

Presencia de espuma por más de 2 minutos. (+) (++)

NINHIDRINA 
(Aminoácidos libres o aminas)

Azul violáceo (+) (+)

BORNTRAGER
(Quinonas) 

Rosado (++) Rojo (+++) (+++)

SHINODA 
(Flavonoides) 

Amarillo -
Naranja Carmelita o Rojo (+)

(+++) (+++)

ANTOCIANIDINAS 
(Secuencias de grupos de flavonoides)

Rojo (++)
 Marrón (+++)

(++)

MUCÍLAGOS  Consistencia gelatinosa (+) (+)

PRINCIPIOS AMARGOS Y ASTRINGENTES (++)

Tabla 4. Tamizaje fitoquímico de los diferentes extractos de Eupatorium odoratum (3)
Interpretación: Negativo (-), Baja evidencia (+), Evidencia (++), Alta evidencia (+++)

Cabe añadir que la presencia de metabolitos se-
cundarios en las plantas son una estrategia eco-
lógica de supervivencia frente al ambiente que les 
rodea. Los alcaloides son compuestos nitrogena-
dos generalmente tóxicos y amargos que con-

tribuyen en la defensa frente a parásitos o pre-
dadores hervíboros. Los compuestos fenólicos 
otorgan a las plantas protección frente a agentes 
oxidantes evitando así la alteración de las estruc-
turas vegetales internas (28).
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