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RESUMEN

Las drogas vegetales son ampliamente utilizadas con fines medicinales, pero su calidad
puede verse comprometida por adulteraciones y deficiencias en los procesos de control.
En Uruguay, los andlisis botanicos sobre estos productos siguen siendo escasos, a

pesar de su creciente demanda. Este trabajo evalud la calidad boténica de 42 muestras
de drogas vegetales empleadas por empresas y laboratorios locales, previo a su
comercializacién. Las muestras fueron analizadas mediante caracterizacién organoléptica,
analisis macroscdpico y microscopico, conforme a los criterios establecidos en el Decreto
289/018 del Ministerio de Salud Publica de Uruguay. Se determiné que el 69 % de las
muestras correspondié a materiales de calidad aceptable. Las principales causas de no
conformidad fueron la presencia de érganos vegetales que no forman parte de la droga
vegetal, la presencia de hongos, insectos o material inorganico, y el uso de especies
incorrectas. Ademas, se analizaron en detalle casos de adulteraciones entre especies
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botanicamente relacionadas, particularmente en drogas de las familias Apiaceae,
Malvaceae y Asteraceae, seleccionados por su recurrencia en muestras comerciales
evaluadas en afios anteriores. Los resultados destacan la necesidad de fortalecer los
controles de calidad botanica en la comercializacién de drogas vegetales en el pais para
garantizar su autenticidad, eficacia y seguridad.

Palabras clave: autenticacién botanica, normativa sanitaria, control de adulteraciones,
caracteres morfoanatdémicos, analisis de drogas vegetales.

ABSTRACT

Herbal drugs are widely used for medicinal purposes, but their quality can be
compromised by adulterations and deficiencies in control processes. In Uruguay,
botanical analyses of these products remain scarce despite their growing demand. This
study evaluated the botanical quality of 42 herbal drug samples used by local companies
and laboratories prior to commercialization. The samples were analyzed through
organoleptic characterization, macroscopic and microscopic examination, following the
criteria established in Decree 289/018 of the Uruguayan Ministry of Public Health. It was
determined that 69 % of the samples corresponded to materials of acceptable quality.
The main causes of non-compliance were the presence of plant organs that are not part
of the herbal drug, the presence of fungi, insects or inorganic material, and the use of
incorrect species. In addition, cases of adulteration involving botanically related species
were analyzed in detail, particularly in drugs from the families Apiaceae, Malvaceae and
Asteraceae, selected for their recurrence in commercial samples evaluated in previous
years. The results highlight the need to strengthen botanical quality controls in the
marketing of herbal drugs in the country to ensure their authenticity, efficacy, and safety.
Keywords: botanical authentication, sanitary regulations, adulteration control,
morpho-anatomical characters, analysis of herbal drugs.

RESUMO

As drogas vegetais sdo amplamente utilizadas com fins medicinais, mas sua qualidade pode
ser comprometida por adultera¢bes e deficiéncias nos processos de controle. No Uruguai,
as analises botanicas desses produtos ainda sdo escassas, apesar da crescente demanda.
Este trabalho avaliou a qualidade botanica de 42 amostras de drogas vegetais utilizadas por
empresas e laboratdrios locais antes de sua comercializacdo. As amostras foram analisadas
por meio de caracterizagdo organoléptica, analise macroscépica e microscépica, conforme
os critérios estabelecidos no Decreto 289/018 do Ministério da Saude Publica do Uruguai.
Determinou-se que 69 % das amostras correspondiam a materiais de qualidade aceitavel.
As principais causas de ndo conformidade foram a presenca de 6rgdos vegetais que nao
fazem parte da droga vegetal, a presenca de fungos, insetos ou material inorganico, e o
uso de espécies incorretas. Além disso, foram analisados em detalhe casos de adultera¢bes
entre espécies botanicas relacionadas, particularmente em drogas das familias Apiaceae,
Malvaceae e Asteraceae, selecionadas por sua recorréncia em amostras comerciais
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avaliadas em anos anteriores. Os resultados destacam a necessidade de fortalecer os
controles de qualidade botanica na comercializa¢do de drogas vegetais no pais para garantir
sua autenticidade, eficacia e seguranca.

Palavras-chave: autenticacdo botanica, requlamentagdo sanitdria, controle de
adulteragdes, caracteres morfoanatdémicos, analise de drogas vegetais.

INTRODUCCION

El uso de plantas medicinales ha sido una practica ancestral en diversas culturas,
constituyendo la base de la medicina tradicional (Petrovska, 2012). La medicina tradicional
es entendida como el conjunto de saberes y practicas sanitarias transmitido por las
comunidades, centrado en el uso de recursos naturales para el cuidado de la salud
(Organizacion Mundial de la Salud, 2002). En Uruguay es mas frecuente, sin embargo,

el uso del término “medicina popular” debido a que la identidad cultural del pais se
construyd a partir de la fusién de distintas tradiciones, sin una referencia Unica a un
sistema médico ancestral. En este contexto, el empleo de plantas medicinales representa
la forma mas extendida de estas practicas (Tabakian, 2017).

Alo largo de la historia, la relevancia que se le ha dado a las plantas en el tratamiento
de dolencias ha fluctuado, pero en las Ultimas décadas se observé un incremento en
su consumo a nivel global, impulsado por la revalorizacién de la medicina natural
(Cafiigueral et al., 2003). No obstante, este crecimiento ha estado acompafiado de
deficiencias en los mecanismos de regulacién y control, lo que plantea desafios para
garantizar la calidad y seguridad de las drogas vegetales (Cuassolo et al., 2010). A pesar
de estas limitaciones, las plantas medicinales contindan desempefiando un papel
fundamental en la medicina popular, especialmente en el tratamiento de dolencias de
manejo doméstico, con una mayor preponderancia en dreas rurales (Cuassolo et al., 2010;
Tabakian, 2017).

En nuestro pais, entre las principales plantas medicinales comercializadas se destacan
la marcela (Achyrocline saturejoides (Lam.) DC., Asteraceae), la carqueja (Baccharis trimera
(Less.) DC., Asteraceae), el cedron (Aloysia citrodora Paldu, Verbenaceae) y la menta
(Mentha % piperita L., Lamiaceae). Estas especies se utilizan principalmente para tratar
afecciones digestivas, respiratorias, inflamatorias y del sistema nervioso, y se encuentran
comunmente en herboristerias, ferias y mercados, formando parte del acervo de la
medicina tradicional del pais (Tabakian, 2019).

La ciencia contemporanea ha incorporado muchos principios activos de origen vegetal
en la medicina moderna (Petrovska, 2012). En este contexto, la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS) ha reconocido la necesidad de integrar los conocimientos y recursos de la
medicina tradicional en los sistemas de salud publica (Organizacién Mundial de la Salud,
2002). Sin embargo, para alcanzar este objetivo es esencial contar con profesionales
capacitados en el cultivo, recoleccién, procesamiento y control de plantas medicinales con
el fin de asegurar la calidad de los productos fitoterapéuticos (Jiménez, 1992).

El registro de los conocimientos populares sobre el uso de las plantas (etnobotanica) y
la determinacién de identidad y de pureza de los materiales vegetales (botanica aplicada)
son herramientas claves para garantizar la calidad y seguridad de las drogas vegetales
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disponibles para la poblacién (Pochettino et al., 2008). Se considera que una droga vegetal
es de mala calidad botanica cuando presenta un elevado porcentaje de materia extrafia
(adulterantes), es decir, elementos que no forman parte de la droga vegetal definida,
como fragmentos de otras especies, estructuras vegetales no autorizadas, insectos, tierra
0 materiales sintéticos (Organizacién Mundial de la Salud, 2011).

Se ha demostrado que tanto en Uruguay como en otros paises de la regiéon muchas
de las plantas medicinales comercializadas incumplen con las normativas de salud,
registrandose una alta proporcién de muestras con este tipo de adulteraciones (Acosta
et al., 2017; Cuassolo et al., 2010; Figliolo et al., 2023; Madrigal-de la Selva et al., 2019;
Pochettino et al., 2008). A pesar de la importancia de realizar controles sistematicos, en
Uruguay son escasos los estudios que han evaluado la calidad botanica de las drogas
vegetales comercializadas (Figliolo et al., 2023).

En Uruguay, el Decreto N.° 403/016 regula desde el afio 2016 el registro y la
comercializacién de hierbas medicinales y drogas vegetales (Uruguay, 2016). En su Anexo
I, este decreto establece que los andlisis de calidad deben basarse en monografias
y fuentes reconocidas internacionalmente, entre las que se incluyen la Farmacopea
Europea, la Farmacopea Argentina, la Farmacopea Brasilefia, asi como otras referencias
técnicas como las monografias de la OMS. Segun el Ministerio de Salud Publica de
Uruguay (MSP), el contenido de materia extrafia en una droga vegetal no debe superar el
2 % masa/masa (Uruguay, 2018). Esta materia extrafia se clasifica en tres categorias: (a)
partes de la misma planta no especificadas en la monografia de referencia o que superan
los limites establecidos; (b) elementos vegetales ajenos a la especie definida como droga
vegetal; y (c) impurezas de origen mineral o contaminantes no relacionados (Organizacién
Mundial de la Salud, 2011). Entre las adulteraciones mas frecuentes reportadas se
encuentran fragmentos de otras plantas (como hojas de Poaceae), estructuras vegetales
no constitutivas de la droga, insectos, tierra, plastico y moho (Acosta et al., 2017; Cuassolo
et al., 2010; Figliolo et al., 2023; Madrigal-de la Selva et al., 2019; Turano y Cambi, 2009).

El Laboratorio de Botanica de la Facultad de Quimica de la Universidad de la Republica
(Labot, Udelar) realiza de manera rutinaria la identificacion botanica y evaluacion de la
calidad de drogas vegetales, a solicitud de diversas empresas. Las muestras analizadas
corresponden, en su mayoria, a fragmentos de plantas utilizadas para infusiones, las
cuales pueden incluir diferentes érganos y estructuras tales como tallos, raices, hojas,
flores, inflorescencias, frutos y semillas. Entre los diferentes tipos de adulteraciones,
aquellas que involucran especies del mismo género o familia que la declarada en
la droga vegetal, resultan particularmente dificiles de detectar debido a la similitud
morfoanatdmica entre los taxones implicados (Figliolo et al., 2023; Molinelli et al., 2014).
En la experiencia del Labot (Udelar) este tipo de adulteraciones ha sido frecuentemente
observado en los ultimos diez afios, especialmente en ciertas familias como Apiaceae,
Malvaceae y Asteraceae.

Por ese motivo, para este trabajo se seleccionaron algunos casos representativos,
que se analizaron en detalle con el objetivo de caracterizar los elementos diagndsticos
necesarios para su correcta identificacion, lo cual podria contribuir a mejorar los criterios
de control de calidad en el pais. Asi, este estudio tiene como objetivo principal determinar
la calidad botanica de las drogas vegetales utilizadas por empresas y laboratorios
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de Uruguay durante 2023, enfocandose particularmente en las adulteraciones mas
frecuentes encontradas en estos productos.

MATERIALES Y METODOS
Muestras analizadas

Las muestras procedieron de seis empresas en el ramo de alimentos y medicamentos
con domicilio en Montevideo, Uruguay. Fueron entregadas como materia prima o

como material ya envasado pronto para el consumo. Para su analisis, se siguid la
metodologia sugerida en el Decreto 289/018 del MSP (Uruguay, 2018). Se realizé el
cuarteo de las muestras para proceder con el analisis organoléptico, macroscépico y
microscépico. Todos los materiales fueron pesados en su totalidad utilizando una balanza
digital RADWAG modelo WTC 200, con una sensibilidad de 0,001 g. Posteriormente, los
elementos extrafios separados fueron pesados con la misma balanza, registrandose su
masa en gramos.

Caracterizacion organoléptica y macroscépica

En el caso de muestras simples (es decir, aquellas correspondientes a una Unica especie
vegetal), el analisis se inicid con la caracterizacién organoléptica de los fragmentos,
evaluando atributos como el color, la consistencia y el olor (Organizacién Mundial de
la Salud, 2011). A continuacion, se procedid a la separacion de fragmentos que por sus
caracteres morfoanatédmicos podrian corresponder a la droga vegetal, utilizando una
lupa estereoscdpica (Bausch & Lomb, 10x a 30x). Paralelamente, se aislaron aquellos
fragmentos que presentaban caracteristicas no compatibles con la droga, tales como
estructuras vegetales ajenas, insectos, hongos, plasticos u otros contaminantes visibles,
los cuales fueron considerados posibles adulterantes.

Para las muestras complejas (mezclas que contenian mds de una especie vegetal),
se realizo la separacion de los distintos fragmentos utilizando también una lupa
estereoscopica (Bausch & Lomb, 10x a 30x), con el fin de analizarlos individualmente. Los
materiales vegetales fueron diferenciados en funcién de atributos morfolégicos como
forma, color, tamafio, pilosidad y brillo, entre otros. Los fragmentos considerados como
posibles adulterantes fueron igualmente aislados. El analisis se realizé sobre las muestras
tal como fueron entregadas, y los elementos considerados adulterantes se registraron
para la muestra comercial, sin asociarlos necesariamente a una de las especies declaradas
para la mezcla.

Analisis microscépico

Para la observacién de caracteres superficiales (tricomas, estomas, papilas) se realizaron
diafanizados, utilizando lactofenol como agente aclarante. La solucion de lactofenol

se prepard siguiendo el procedimiento de D’Ambrogio de Argueso (1986). Para la
observacion de la anatomia interna de estructuras vegetales (tejidos conductores,
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estructuras secretoras internas, idioblastos) se realizaron cortes transversales y
paradermales a mano alzada. Las secciones vegetales se colocaron en portaobjetos,
utilizando lactofenol o agua como medio de montaje, y se cubrieron con cubreobjetos.
Todos los preparados se observaron en microscopio 6ptico (Nikon, modelo Eclipse Si RS
trinocular, aumentos x4, 10, 40 y 60), acoplado a un kit de polarizacién simple y a una
camara digital en color para microscopia (AmScope, modelo MU-853B). Las micrografias
obtenidas fueron procesadas utilizando el software AmScope, proporcionado por el
mismo fabricante.

La identificacion se realizé utilizando monografias de referencia (por ejemplo,
Cafiigueral et al., 1998), patrones aportados por las empresas solicitantes del analisis
y materiales de referencia disponibles en el Labot (catalogo de muestras previamente
identificadas por investigadores del laboratorio).

Asignacion de la calidad de las muestras y registro

Para determinar la calidad boténica de las muestras, se tomé como referencia el Decreto
289/018 del MSP, que establece que el porcentaje de elementos extrafios no debe ser
superior al 2 % de la masa muestreada, salvo indicacién contraria (Organizaciéon Mundial
de la Salud, 2011). En este estudio, se consider6 que una muestra era de calidad aceptable
cuando el contenido de elementos extrafios era igual o inferior al 2 % en masa. Las
muestras con un contenido superior fueron clasificadas como no aceptables. No se
establecieron subcategorias adicionales de calidad.

Se elaboro el Registro de Asesoramientos, en el cual se documentd cada muestra
analizada registrando: nimero de muestra, empresa solicitante, origen de la muestra y
resultado del analisis, indicando estado de la muestra, calidad y presencia de adulterantes
en los casos en que correspondiera. Ademas, para aquellas muestras que el resultado
del andlisis no fue aceptable, se analizaron las causas, estableciéndose 6 categorias para
contabilizarlas: 1) adulteracién con la misma especie, 2) adulteracion con otra especie, 3)
adulteracion con la misma especie y adulteracidn con otra especie simultaneamente, 4)
presencia de insectos, hongos, gramineas o material inorganico, 5) adulteracién con
la misma especie y presencia de insectos, hongos, gramineas o material inorganico
simultaneamente, y 6) especie incorrecta. La organizacién y el procesamiento de estos
datos se llevaron a cabo mediante planillas electrénicas.

Adulteraciones con otras especies con
caracteres morfoanatémicos similares

Los casos donde se detectaron adulteraciones con otras especies que presentaban
caracteres morfoanatémicos similares a los de la especie declarada en la droga vegetal
fueron objeto de un andlisis mas detallado. Este tipo de adulteracién suele ocurrir
cuando el adulterante comparte unidades de clasificacion (como familia o género) con
la especie declarada, lo cual dificulta su diferenciacién, especialmente en materiales
fragmentados. Se seleccionaron para este trabajo aquellas adulteraciones que, segun la
experiencia acumulada en el laboratorio durante los Ultimos diez afios, se presentan con
mayor frecuencia en muestras comerciales. En particular, se analizaron adulteraciones

ISSN 1688-6593 - INNOTEC 2025, N.° 29 (e680)
REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY


https://orcid.org/0009-0004-0533-2642
https://orcid.org/0009-0002-0938-0591
https://orcid.org/0009-0003-9915-9547
https://orcid.org/0000-0002-2326-2869
https://orcid.org/0000-0003-1222-5381
https://orcid.org/0000-0003-4180-5449
https://ojs.latu.org.uy/index.php/INNOTEC/article/view/680

MARTINEZ, PERNA, FIGLIOLO, RODRIGUEZ, ROSSINI
CARACTERIZACION BOTANICA DE DROGAS VEGETALES COMERCIALIZADAS EN URUGUAY DOI: 10.26461/29.03

entre las siguientes especies: 1) anis (Pimpinella anisum L., Apiaceae) e hinojo (Foeniculum
vulgare Mill., Apiaceae); 2) especies de tilos (Tilia sp., Malvaceae); 3) manzanilla (Matricaria
chamomilla L., Asteraceae) y marcela (Achyrocline saturejoides (Lam.) DC., Asteraceae).

Las muestras de hojas de Tilia cordata Mill. (Malvaceae), utilizadas para mostrar las
diferencias anatémicas con las otras especies de Tilia, se obtuvieron del catalogo de
patrones del Labot. En particular se eligié a Tilia cordata como patrén por ser una de las
especies aceptadas por la Farmacopea Europea.

RESULTADOS Y DISCUSION
Frecuencia de analisis de drogas vegetales

Durante el afio 2023 se recibieron 42 solicitudes de analisis de drogas vegetales,
correspondientes a 41 muestras simples y una mezcla compuesta por 8 especies distintas.
Del total de drogas vegetales analizadas, las hojas de menta (Mentha x piperita L.,
Lamiaceae) fueron las mas frecuentes, con 8 muestras recibidas (18 %), sequidas por los
capitulos florales de manzanilla (Matricaria chamomilla L., Asteraceae), con 7 muestras
(16 %), y las hojas de té (Camellia sinensis (L.) Kuntze, Teaceae), con cuatro muestras (9 %)
(Figura 1). El restante 57 % de los materiales analizados correspondid a 17 especies, de las
cuales se recibieron tres muestras en cuatro especies, dos muestras en cuatro especies y
una muestra en nueve especies.

En el caso del té, se analizaron conjuntamente hojas sometidas a distintos procesos
de oxidacion y estacionamiento, correspondientes a té verde, té negro y té rojo. La Unica
muestra considerada de calidad no aceptable, correspondiente a té negro, presentd una
elevada proporcion de tallos. Tanto el té negro como el té rojo se someten a procesos
de oxidaciéon més prolongados que el té verde (Valenzuela, 2004), lo que podria explicar
una mayor proporcion de tallos en estos tipos. Durante el procesamiento, la oxidacién
avanzada tiende a reducir el volumen del material vegetal asociado a las partes mas
blandas de las hojas, lo que resulta en una representacion relativamente mayor de
estructuras mas resistentes, como los tallos.
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Cantidad de muestras recibidas

Tilo (Tilia sp.)

Menta (Mentha x piperita)
Manzanilla (Matricaria chamomilla)
Té (Camellia sinensis)

Boldo (Peumus boldus)

Cedrdn (Aloysia citrodora)

Yerba mate (Ilex paraguariensis)
Marcela (Achyrocline saturejoides)
Poleo (Lippia turbinata)

Almidén de maiz (Zea mays)

Anis (Pimpinella anisum)

Melisa (Melissa officinalis)
Equinacea (Echinacea purpurea)
Alcachofa (Cynara cardunculus)
Ginkgo (Ginkgo biloba)

Hinojo (Foeniculum vulgare)
Salvia (Salvia officinalis)

Romero (Rosmarinus officinalis)
Anis estrellado (Illicium verum)
Menta blanca (Mentha spicata)

Especies analizadas

FIGURA 1. Frecuencia de andlisis de drogas vegetales en 2023: cantidad de muestras
analizadas en funcion de la especie a la que corresponden.

Calidad de las muestras

Se determiné que la mayor proporcién de muestras de calidad aceptable fueron de las
siguientes drogas vegetales: hojas de boldo (Peumus boldus Molina, Monimiaceae), hojas
de cedron (Aloysia citrodora Paldu, Verbenaceae) y hojas de yerba mate (Ilex paraguariensis
A. St.-Hil., Aquifoliaceae). En los tres casos, la totalidad de las muestras analizadas (n = 3
para cada especie) presentaron un contenido de elementos extrafios igual o inferior al

2 % en masa, por lo cual fueron clasificadas como de calidad aceptable.

Para las siguientes drogas vegetales: inflorescencias de tilo (Tilia sp., Malvaceae, n = 3)
y capitulos florales de marcela (Achyrocline saturejoides (Lam.) DC., Asteraceae, n = 2),
ninguna de las muestras recibidas fue de calidad aceptable.

En el caso del tilo, ninguna de las especies identificadas en las muestras coincidié con
las especies reconocidas como medicinales en las farmacopeas. Segun la Farmacopea
Europea, las especies de tilo medicinales son: Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop.,
Tilia x vulgaris Hayne y sus hibridos interespecificos (Agencia Europea de Medicamentos,
2012). Esta adulteracién podria estar relacionada con las dificultades que enfrentan
algunas empresas locales para acceder o importar material vegetal perteneciente a las
especies reconocidas como medicinales, recurriendo en su lugar a especies ornamentales
disponibles en el mercado regional.

La identificacion botanica de las muestras de Tilia se basé en el andlisis de fragmentos
de hojas nomdfilas presentes entre las inflorescencias, utilizando claves dicotémicas
especificas para el género (Parodi et al., 1959). Si bien las hojas nomdfilas se consideran
un adulterante en la droga vegetal del tilo, su presencia en las muestras es frecuente
y sus caracteres anatémicos resultan Utiles para la diferenciacién de especies dentro
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del género. En uno de los casos, la especie identificada fue Tilia tomentosa Moench,
coincidiendo con la especie declarada por la empresa solicitante del analisis (aunque no
es reconocida como medicinal en farmacopeas). En los dos casos restantes, las empresas
declararon Unicamente “tilo” sin especificar la especie. Los analisis permitieron identificar
una mezcla de Tilia tomentosa y Tilia x viridis (Bayer) Simonk. notosubsp. moltkei (Dippel)
Xifreda, hibrido ornamental cominmente cultivado en espacios publicos de Argentina,
pais desde donde se importaron todas las muestras. Esta Ultima entidad, antiguamente
conocida como Tilia moltkei “Spath ex Schneider”, fue identificada en base a caracteres
anatémicos de las hojas nomdfilas y a la terminologia taxonédmica actualizada (Xifreda,
1998; Argentina, s.d.).

En el caso de la marcela (Achyrocline saturejoides), la principal causa por la que las
muestras no fueron consideradas de calidad aceptable fue la presencia de una alta
proporcion de tallos, partes que no corresponden a la droga vegetal definida para esta
especie. Esta situacion podria explicarse por la ausencia de un proceso de separacién
manual de los capitulos florales respecto a otras partes aéreas de la planta antes de la
molienda, posiblemente asociado al mayor costo operativo de dicha practica.

En el caso de otras drogas vegetales, como las hojas de menta (Mentha x piperita) y los
capitulos florales de manzanilla (Matricaria chamomilla), también se registraron tres muestras
de calidad no aceptable para cada una. Sin embargo, estas representan Unicamente el 38 %
del total de muestras analizadas de mentay el 43 % en el caso de la manzanilla.

De las 42 muestras analizadas, el 69 % fueron clasificadas como de calidad aceptable.
La causa mas frecuente de no conformidad fue la adulteracion con estructuras vegetales
de la misma especie que no forman parte de la droga vegetal, como tallos u hojas
nomdfilas (Figura 2). Este tipo de adulteracidn se registr6 en el 60 % de las muestras
no aceptables, pudiendo estar presente de forma exclusiva o junto con otros tipos de
adulterantes. En orden decreciente, las causas mas frecuentes de adulteracién fueron: (1)
estructuras vegetales de la misma especie no pertenecientes a la droga vegetal definida,
(2) esta misma adulteracién combinada con la presencia de insectos, hongos, gramineas
0 material inorganico, y (3) el uso de especies incorrectas. Esta distribucién se presenta
en la Figura 2, donde se grafican las categorias de causas de mala calidad de las muestras
segun su proporcion relativa.

La alta frecuencia de la primera categoria podria explicarse por las dificultades
logisticas en el manejo poscosecha de las plantas recolectadas, que muchas veces
impiden separar eficientemente los 6rganos deseados, y por el interés en reducir los
costos asociados al procesamiento. Ademas, debe considerarse que la mayoria de las
drogas vegetales se comercializan fragmentadas, lo cual dificulta la deteccién visual de
partes no constitutivas de la droga cuando se encuentran en proporciones reducidas,
aunque superiores al umbral del 2 %. Este hallazgo coincide con lo reportado por Figliolo
et al. (2023), quienes identificaron este tipo de adulteracién como el principal problema
de calidad boténica. Por su parte, otros estudios han sefialado que las adulteraciones mas
comunes en plantas medicinales incluyen la presencia de materiales inorganicos, insectos,
y estructuras pertenecientes a especies vegetales diferentes (Acosta et al., 2017; Cuassolo
et al., 2010; Madrigal-de la Selva et al., 2019; Turano y Cambi, 2009).
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20%

20%

Adulteracién con la misma especie
Especie incorrecta

Adulteracién con la misma especie
y presencia de insectos/hongos/gramineas/material inorganico

Presencia de insectos/hongos/gramineas/material inorganico
Adulteracién con otra especie
mmm Adulteracién con la misma especie y adulteracion con otra especie

FIGURA 2. Causas de muestras no aceptables.

Casos de adulteracién con otra especie
de caracteres morfoanatomicos similares

Anis e hinojo

Tanto para el hinojo (Foeniculum vulgare Mill., Apiaceae) como para el anis (Pimpinella
anisum L., Apiaceae), la droga vegetal corresponde a los frutos, los cuales son
esquizocarpos formados por dos mericarpos (Cafiigueral et al., 1998). Los esquizocarpos
del hinojo son de una longitud aproximada de 3,0 a 12 mm, con un color que va desde
verde amarillento hasta amarillo-parduzco. Carecen de pubescencia y presentan costillas
prominentes (Cafiigueral et al., 1998). En el caso del anis, los esquizocarpos miden
aproximadamente 2,5 a 3,0 mm de largo, tienen una forma piriforme invertida y un color
que varia de gris verdoso a pardo-grisaceo. Son finamente pubescentes, ligeramente
comprimidos lateralmente y presentan finas costillas (Cafligueral et al., 1998). Al comparar
ambas especies, los frutos enteros pueden diferenciarse macroscépicamente por su
forma, tamafio y color.

Para la identificacién botanica de los frutos fragmentados de hinojo y anis, se
observaron diferencias en la anatomia del epicarpo y del mesocarpo, particularmente
en la disposicién y el tamafio de las vitas y costillas. En las secciones transversales
de los frutos de hinojo se observaron dos mericarpos, cada uno con un epicarpo
compuesto por una epidermis externa glabra, y un mesocarpo que presentaba cinco
costillas prominentes y seis vitas de gran tamafio (Figura 3A), en concordancia con
las descripciones de Bercu y Broasca (2012) y Kljuykov et al. (2021). En las secciones
transversales de los frutos de anis (Figuras 3By 3C), también se identificaron dos
mericarpos, con un epicarpo que presentaba una epidermis externa provista de
numerosas papilas y pelos no glandulares, cortos y unicelulares. El mesocarpo contenia
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multiples vitas y costillas de menor tamafio que el hinojo, tal como fue descrito por Bercu
y Broasca (2012) y Kljuykov et al. (2021).

A

100pm
—_

FIGURA 3. A) Corte transversal de uno de los mericarpos del fruto de Foeniculum vulgare.
Se observan seis vitas grandes y elipticas entre las costillas. B) Corte transversal de uno
de los mericarpos del fruto de Pimpinella anisum. Se observan numerosas vitas en la
parte dorsal del mesocarpo. C) Detalle de los tricomas no glandulares en el epicarpo de
Pimpinella anisum; co: costilla, tr: tricomas de recubrimiento, v: vita.

Tilo

Se determiné que ninguna de las muestras de tilo analizadas correspondia con
las especies de Tilia reconocidas por las farmacopeas. El analisis de los caracteres
superficiales de las hojas de Tilia permite diferenciar entre las distintas especies
del género (Parodi et al., 1959; Ramirez-Diaz et al., 2024; Strelnikov y Girdal, 2024).
Las hojas nomdfilas no son parte de la droga vegetal, pero aportan informacion valiosa
en la determinacién de la especie. En una de las muestras la especie identificada fue
Tilia tomentosa, mientras que en los dos casos restantes se determiné que las muestras
eran una mezcla de Tilia tomentosa y Tilia x viridis notosubsp. moltkei. Ninguna de estas
especies es reconocida como medicinal por las monografias de referencia para especies
medicinales de Tilia (Agencia Europea de Medicamentos, 2012; Cafiigueral et al., 1998).
En particular, para Tilia tomentosa hay recomendaciones de no utilizar sus inflorescencias
en medicina humana (Parodi et al., 1959), y sin embargo es una especie muy usada de
forma popular como planta medicinal (Mitrovi¢ et al., 2023; Paniagua-Zambrana et al.,
2024; Strelnikov y Gurdal, 2024).

En el envés de las hojas nomdfilas de Tilia tomentosa se observaron tricomas
estrellados pluricelulares de varias ramas en una alta densidad, dispersos por toda
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la epidermis (Figura 4A). Para Tilia X viridis notosubsp. moltkei también se registraron
tricomas estrellados en el envés de las hojas noméfilas; sin embargo, su distribucién se
encontré restringida a las regiones de la epidermis que se ubican sobre las nervaduras
(Figura 4B y 4C). Las imagenes correspondientes a estas tres muestras fueron tomadas a
partir del material analizado en este estudio. En el caso de Tilia cordata, no se observaron
tricomas estrellados en el envés de las hojas noméfilas (Figura 4D); esta microfotografia
se obtuvo a partir de una muestra patron, previamente identificada y conservada como
material de referencia en el laboratorio.

FIGURA 4. Micrografias del envés de las hojas nomdfilas de: A) Tilia tomentosa,
B) y C) Para Tilia X viridis notosubsp. moltkei, D) Tilia cordata. te: tricoma estrellado.

Marcela y manzanilla

En muestras de marcela (Achyrocline saturejoides) se encontraron fragmentos de
inflorescencias correspondientes a manzanilla (Matricaria chamomilla), evidenciando una
adulteracion. Esta se determind mediante el andlisis comparativo de las caracteristicas
morfoanatdmicas de las estructuras florales de ambas especies. En la marcela se
observaron filarias (bracteas presentes en los capitulos florales) lanceoladas, de

entre 2,0 y 5,5 mm de longitud, dpice obtuso, margen entero, y base densamente
cubierta por numerosos tricomas de recubrimiento flageliformes, ademas de escasos
tricomas glandulares pluricelulares biseriados (Figura 5A y Figura 6), coincidiendo

con la descripcién de Gattuso et al. (2008) y de Giangualani (1976). En contraste, la
manzanilla presentd filarias oblongas, de entre 1,5y 3,0 mm de longitud, con la zona
central engrosada, apice obtuso, margen entero y la base desprovista de tricomas de
recubrimiento (Figura 5B), en concordancia con lo reportado por Amat (1982). Asimismo,
se detectaron en las muestras de marcela flores tubulosas hermafroditas, de color
amarillo y limbo campanulado, caracteristicas de M. chamomilla (Figura 7).
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FIGURA 7. Flor tubulosa de Matricaria chamomilla.
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CONCLUSIONES

Este estudio permitié recopilar y analizar informacién sobre las drogas vegetales
registradas en Uruguay ante el MSP. Los resultados revelan que un porcentaje
considerable de las muestras analizadas (31 %) no cumple con los criterios de calidad
boténica establecidos en las normas de referencia, lo que evidencia la necesidad de
revisar y actualizar la normativa vigente.

Se destaca la relevancia de evaluar la calidad de las drogas vegetales comercializadas
en el pais, dado que este tipo de andlisis es esencial no solo para asegurar el
cumplimiento regulatorio, sino también para proteger la salud publica, garantizar la
eficacia terapéutica de los productos y fomentar practicas sostenibles en la industria
farmacéutica. La presencia de adulteraciones compromete la calidad y la efectividad de
los tratamientos, y puede exponer a los consumidores a sustancias no identificadas o
potencialmente peligrosas.

En este contexto, se entiende que resulta necesario fortalecer los mecanismos de
control de calidad y regulacion, con el fin de asegurar la autenticidad, seguridad y eficacia
de las drogas vegetales disponibles en el mercado.
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