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RESUMEN

El género Scutellaria, que pertenece a la familia La-
miaceae, incluye alrededor de 350 especies. Sus extractos
y compuestos, principalmente flavonoides, han mostrado
propiedades anti-inflamatorias, ansioliticas, neuroprotecto-
ras, antitromboticas, antidiabéticas, anticancerigenas, antiox-
idantes, antimicrobianas y antivirales. Scutellaria havanensis
Jacq., comunmente llamada Escudo de La Habana, es la Unica
especie de este género que crece en Cuba. Es una hierba pe-
renne y se utiliza en etnomedicina para el tratamiento de la
escabiosis, como diaforético y febrifugo. También se cultiva
con fines ornamentales. Hasta el presente se han encontrado
pocos estudios quimicos y farmacoldgicos acerca de esta
planta. Teniendo en cuenta las propiedades farmacoldgicas
reportadas para las diferentes especies de Scutellaria 'y sus
compuestos, se llevd a cabo la caracterizacién por cromato-
grafia de gases acoplada a espectrometria de masas del
extracto cloroférmico de las partes aéreas de S. havanensis.
Se encontré que dicho extracto estaba constituido por un
80% de flavonoides, donde la wogonina, dihidrowogonina,
baicaleina, 5,2-dihidroxi-6,7,8-trimetoxiflavona y 4&cido
crisofanico, fueron los componentes mas abuntantes. Entre
ellos, la wogonina fue el componente mayoritario con 48,3%.

Palabras clave: Scutellaria havanensis, flavonoides, wogoni-
na, CG-EM

ABSTRACT

Scutellaria genus, belonging to the family Lamia-
ceae, includes about 350 species. Extracts and compounds,
mainly flavonoids, have shown anti-inflammatory, anxiolytic,
neuroprotective, anti-thrombotic, anti-diabetic, anti-cancer,
antioxidant, antimicrobial and antiviral properties. Scutellaria
havanensis Jacg., commonly called Escudo de la Habana (Ha-
vana skullcaps), is the only species of this genus that grows in
Cuba. It is a perennial herb and is used in ethnomedicine for
the treatment of scabies, as a diaphoretic and febrifuge. It is
also cultivated for ornamental purposes. To date few chemical
and pharmacological studies on this plant have been found.
Taking into account the pharmacological properties repor-
ted for different species of Scutellaria and their compounds, a
characterization by gas chromatography-mass spectrometry
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was carried out of the chloroform extract from the aerial parts
of S. havanensis. It was found that such extract consisted of
80% flavonoids, where wogonin, dihydrowogonin, baicalein,
5,2-dihydroxy-6,7,8-trimethoxyflavone and chrysophanic
acid were the most abundant compounds. Among them,
wogonin was the major component with 48.3%.

Keywords: Scutellaria havanensis, flavonoids, wogonin, GC-
MS

INTRODUCCION

Hoy en dia, el uso de productos naturales se ha
incrementado para la prevencién y tratamiento de diversas
enfermedades. Sin embargo, existe en la actualidad un
numero importante de personas que los consumen sin un
conocimiento previo acerca de su composicién quimica, que
a su vez, es muy importante para su seguridad y sus posibles
efectos farmacoldgicos (Evans, 2009).

El género Scutellaria pertenece a la familia Lamiaceae
(Paton, 1990) y sus extractos, asi como diferentes compuestos
aislados de ellos han demostrado propiedades anti-inflama-
torias, ansioliticas, neuroprotectoras, antitrombéticas, antiar-
triticas, anticancerigenas, antioxidantes, antimicrobianas, y
antivirales (Kowalczyk et al., 2006; Li-Weber, 2009; Shang et
al., 2010; Joshee et al., 2013).

Scutellaria havanensis Jacq., comunmente llamada Es-
cudo de La Habana (Havana skullcaps, en inglés), es la Unica
especie de este género que crece en Cuba. Se ha descrito que
también se encuentra en algunas Islas del Caribe y la Florida
(Roig, 2012).

Esta planta estd catalogada como una especie ex-
pansiva en nuestro pais (Oviedo et al., 2012) se cultiva con
fines ornamentales y ha sido utilizada por la poblacion para
el tratamiento de la escabiosis, como diaforético y febrifugo
(Roing, 2012). Sobre la composicion quimica de las partes
aéreas de esta especie solo se han informado tres estudios
relacionados con el tamizaje fitoquimico cualitativo (Marrero
el al., 2012), la determinacién de los componentes volatiles
(Marrero et al., 2013) y el aislamiento del flavonoide wogo-
nina (Marrero et al. 2015). Es por ello, que realizar un estudio
sobre la caracterizacion del extracto cloroférmico de las
partes aéreas de S. havanenesis mediante la cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) permi-
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tiria ampliar el conocimiento de la composicion quimica de
esta especie y pudiera avalar sus posibles usos medicinales.

MATERIALES Y METODOS

Las partes aéreas constituidas por tallos y hojas (al-
rededor de 50 g), se recolectaron en octubre del 2010 en el
Jardin Botanico Nacional, La Habana; se autentificé por los
especialistas del Herbario de dicho del Jardin, donde quedé
depositado un ejemplar con el nimero 087485 (HAJB). El
material recolectado se secé a 40 °C en una estufa con circu-
lacion de aire durante 72 h, se molié en un molino de bolas
y se extrajo con 250 mL de cloroformo (dos veces) mediante
ultrasonido a 35 KHz durante 15 min. El extracto obtenido se
filtrd, se secd al vacio a 40 °C hasta eliminar el disolvente y se
determind el rendimiento de extraccion.

Analisis mediante CG-EM

Para los andlisis de las muestras por CG-EM se pesa-
ron de manera aproximada 5 mg, se disolvieron en 0,5 mL
de cloroformo y se derivatizaron con 100 pL de N-metil-N-
trimetilsililtrifuoroacetamida (Sigma, EE.UU) a 75 °C durante
1 h en un termostato seco. Se utiliz6 un cromatégrafo de
gases 6890N acoplado a un detector selectivo de masas
5975 B inert (Agilent, EE.UU) con un sistema de cémputo y
una columna capilar HP-5 Ms (30 m x 0,25 mm d.i. y 0,25 um
de espesor de pelicula, Agilent, EE.UU). El horno se programé
desde 60 °C (2 min isotérmico) hasta 200 °C a razdén de 20 °C/
min y desde 200 °C hasta 320 °C (30 min isotérmico) a 8 °C/
min. El inyector, en modo splitless, se mantuvo a 320 °C. El
flujo del gas portador (He) fue 1,0 mL/min. Las temperaturas
de lainterfase, la fuente de ionizacién y el cuadrupolo fueron
300, 280 y 150 °C, de manera respectiva. La energia de ioni-
zacion fue de 70 eV. La adquisicion se realizé desde 20 hasta
800 m/z. Se inyectd 1 uL de muestra.

La identificacion se llevé a cabo por comparacion de
los espectros de masas obtenidos con los de las bibliotecas
de espectros Wiley 275 MS, 62 ed. y NIST 11, asi como con
los de sustancias de referencia comerciales disponibles y los
referidos en la literatura (Marrero et al., 2015; Mamadalieva et
al.,2011;Tashmatov etal., 201 1; Tayarani-Najarani et al., 2011).
Para la cuantificacion de cada componente identificado se
empled el método de normalizacién interna (%) (Marrero et
al., 2013; Mamadalieva et al., 2013; Feyzia et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las partes aéreas de S. havanensis se extrajo
con cloroformo y mediante ultrasonido un sélido amarillo
verdoso claro con olor caracteristico. Su rendimiento de
extraccion en base seca fue de 4,5%. Esta metodologia de
extracciéon por ultrasonido ha sido utilizada con éxito en el
aislamiento de los acidos oleandlico y ursélico a partir de
toda la planta de S. barbata (Yu-Chiao et al., 2013), asi como
de los flavonoides baicalina y baicaleina también a partir
de toda la planta de S. baicalensis (Yu-Chiao et al., 2013). En
ambos casos se obtuvieron mayores rendimientos (acido

oleandlico con 11% y ursoélico con 47% al utilizar cloroformo,
baicalina con 67% y baicaleina con 52 %, al emplear etanol)
y se empled menos tiempo y disolventes que la extraccién
a reflujo. Sin embargo, en el estudio de algunas escutelarias
en los que también se utiliza la extraccién asistida por ultra-
sonido el rendimiento fue inferior (1% con diclorometano
a partir de las raices de S. pinnatifida) (Feyzia et al., 2016) o
no se informo (a partir de las partes aéreas de S. laterifolia)
(Brock etal., 2013).

Este extracto fue analizado por CG-EM y se detec-
taron 74 compuestos (Tabla 1 y Figure 1). Dicho extracto
estuvo caracterizado principalmente por la presencia de
flavonoides como: wogonina (5,7-dihidroxi-8-metoxiflavo-
na), dihidrowogonina, baicaleina, 5,2-dihidroxi-6,7,8-trime-
toxiflavona, acido crisofanico, neobaicaleina, 5,6,3'-trihi-
droxi-3,7,4'-trimetoxiflavona entre otros como las chalconas
2,4,6"-trihidroxichalcona y 2;4,6'-trihidroxi-4-metoxichalco-
na. A estos les siguieron los acidos grasos (C6:0 - C34:0), de-
stacandose C12:0, C16:1 y C18:1+ C18:3. Entre los esteroles,
el predominante fue el 3-sitosterol sequido de estigmasterol
y campesterol. Entre los triterpenoides se identificaron B- y
a-amirina, acidos oleandlico y ursélico y sus derivados. Por su
parte los alcoholes grasos estuvieron entre C180H-C320H.
También, fueron detectados sesquiterpenoides como cari-
ofileno, humuleno, 6xido de cariofileno y copaeno. Estos
ultimos habian sido previamente encontrados como compo-
nentes volatiles de esta planta por nuestro grupo (Marrero
etal., 2012). También fueron encontrados otros compuestos
en bajas proporciones. Es de resaltar que con este estudio
se constata la elevada presencia de wogonina en las partes
aéreas de esta especie (Marrero et al., 2015), asi como de
otros flavonoides, lo cual coincide con la existencia de este
tipo de compuestos en otras escutelarias (Boyle et al., 2011;
Mamadalieva et al., 2011; Tashmatov et al., 2011; Mamadalie-
va et al., 2013, Malikov and Yuldashev, 2002).

No obstante, se ha podido verificar que la presencia
de wogonina tanto en las diferentes partes de otras es-
cutelarias (S. baicalensis, S. laterifolia, S. barbata, S. litwinowii,
S. pinnatifida) como en sus productos comerciales es baja
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Figura 1. Perfil cromatografico por CG-EM del extracto cloroférmico de las
partes aéreas de S. havanensis.

Figure 1. Chromatographic profile by GC-MS of the chloroform extract of
the aerial parts of S. havanensis.
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Tabla 1. Composicion (%) del extracto cloroférmico de las partes aéreas de S. havanensis.
Table 1. Chloroform extract composition (%) of the aerial parts of S. havanensis.

Compuestos tr (min) % Compuestos tr (min) %
2,3-butanodiol 7.03 0.04 2,24 trihidroxi-3-metoxichalcona 19.71 0.03
1,3-butanodiol 737 0.10 dihidrowogonina 19.94 11.34
4cido hexanoico (C6:0) 7.44 0.01 acido docosanoico(C22:0) 20.06 0.08
acido benzoico 9.05 0.04 5,2'-dihidroxi-6,7,8-trimetoxiflavona 20.23 7.14
Glicerol 9.28 0.33 flavonoide NI 20.28 1.02
acido 2-hidroxiheptanoico 9.68 0.02 flavonoide NI 20.33 0.23
4cido nonanoico (C9:0) 9.86 0.02 1-tetracosanol (C240H) 20.96 0.06
o-copaeno 10.09 0.10 acido crisofanico 21.38 4.63
[3-cariofileno 10.42 0.46 wogonina 21.92 48.27
4cido decanoico (C10:0) 10.51 0.16 baicaleina 22.23 7.20
a-humuleno 10.65 0.07 flavonoide NI 2231 0.57
B-selineno 10.87 0.07 tetrahidroximetoxichalcona 22.46 0.55
acido salicilico 10.94 0.14 neobaicalein 22.66 1.82
decanoato de etilo 11.37 0.03 5,6,3'-trihidroxi-3,7,4'-trimetoxiflavona 22.97 1.44
oxido de cariofileno 11.50 0.01 dihidroxitetrametoxichalcona 23.16 0.1
4cido laurico 11.76 2.16 acido hexacosanoico (C26:0) 23.36 0.12
acido vanillico 12.52 0.02 2'5,5,7-trihydroxi-8-metoxiflavona 23.59 0.29
4cido azelaico 12.76 0.27 1-octacosanol (C280H) 24.18 0.59
Neofitadieno 13.06 0.17 a-tocoferol 2434 0.23
4cido miristico 13.13 0.85 colesterol 24.47 0.05
neofitadieno (D) 13.39 0.1 acetatode hexacosilo 24.71 0.12
acido pentadecanoico (C15:0) 13.89 0.03 acido octacosanoico (€28:0) 24.89 0.30
acido p-coumarico 13.91 0.04 campesterol 25.29 0.16
acido palmitoleico (C16:1) 14.51 0.06 estigmasterol 25.52 0.37
acido palmitoleico (C16:1) 14.72 1.03 1-triacontanol (C300H) 25.65 0.23
4cido palmitoleico (C16:0) 15.57 0.03 [-sitosterol 25.95 0.32
1-octadecanol (C180H) 15.67 0.02 -amirina 26.09 0.11
acido linoleico (C18:2) 16.20 0.19 a-amirina + acido triacontanoico(30:0) 26.37 0.18
4cidos oleico + linolenico (C18:1 + C18:3) 16.24 0.85 acido betulinico (D) 26.42 0.2
acido esteérico (C18:0) 16.46 0.29 acido oleandlico (D) 26.66 0.11
Tricosane 16.94 0.02 acido ursélico (D) 26.97 0.09
4cido nonadecanoico (C19:0) 17.35 0.01 1-dotriacontanol (C320H) 27.15 0.09
adipato de dioctilo 17.88 0.08 acido oleandlico 27.86 0.08
4cido eicosanoico (C20:0) 18.25 0.04 acido dotriacontanoico (32:0) 28.03 0.15
2,4,6"-trihidroxichalcona 19.14 0.11 acido ursélico 28.30 0.06
5-hidroxi-7,8,2"-trimetoxiflavona 19.33 0.79 2-pentatriacontanona 29.04 0.06
2,4,6'-trihidroxi-4-metioxichalcona 19.48 2.08 acido tetratriacontanoico (34:0) 30.24 0.09

(D): Derivado, NI: No identificado
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(0,00-0,12 %) e inclusive llega a ser nula (Gao et al., 1999; Lai
etal., 2001; Malikov and Yuldashev, 2002 ; Makino et al., 2008;
Boyle et al., 2011; Mamadalieva et al., 2011; Brock et al., 2013;
Tayarani-Najarani et al., 2011; Feyzia et al., 2016). En otras es-
cutelarias como la S. baicalensis los compuestos polifendlicos
mayoritarios son la baicaleina y baicalina como se describid
anteriormente (Yu-Chiao et al., 2013).

Como un ejemplo de un estudio similar se puede in-
formar el realizado en el extracto cloroférmico obtenido por
maceracién durante un dia a partir de las partes aéreas de
S. ramosissima (Mamadalieva et al., 2013). El rendimiento de
extraccion que se obtuvo fue inferior (3,5%). En este trabajo
los autores identificaron 27 compuestos dentro de los cuales
los mayoritarios fueron: 5,6-dihidroxi-7,8-dimetoxiflavona
(31,87%); heneicosano (12;18%), acido palmitico (11;79%);
acetovanillona (6,28%); acido (9Z)-octadecenoico (C18:1)
(8,21%); estigmasterol (2,68%); B-sitosterol (2,65%) y 5,2"-di-
hidroxi-6,7,8,6'-tetrametoxiflavona (2,13%).

Por otra parte, el empleo de los derivados trimetilsilil
(TMS) permitio la identificacion de los compuestos presentes
en el extracto estudiado. En la figura 2, se muestra el espectro
de masas del derivado TMS de la wogonina por ser este el
compuesto mayoritario (48,3 %) detectado en dicho extrac-
to (Fig. 1, tr 21,92 min). Asi, el espectro de masas mostré
un ion molecular [M]*a m/z 428 muy débil (1%), tipico de
flavonoides con grupo hidroxilo en la posicion 5 (Creaser et
al., 1991), el cual corresponde al derivado TMS de la wogoni-
na cuya formula global es CHH2 OSSi2 (Fig. 3). Esto se confirma
ya que a los dos grupos hidroxilos en las posiciones 5y 7 de
la wogonina, la cual se encontraba en forma libre (Marrero
etal, 2015), se les sustituyen los dos hidrégenos por los dos
grupos TMS (146 uma), lo que permite apreciar el incremento
de su masa molecular de 284 uma a 428 uma. Por su parte, el
fragmento base del espectro fue el ion de m/z 413 ([M-15]*)
que represento la pérdida del radical metilo [(-CH,)] por rup-
tura alfa en el grupo TMS. Otros fragmentos que ayudaron
con la confirmacion de la estructura fueron el fragmento a
m/z 397 ([M-31]*) que representé la pérdida del metoxilo
(M*-OCH,), el ion que aparece a m/z 339 que significo la pér-
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Fig. 2. Espectro del derivado trimetilsilil de la wogonina presente en el
extracto cloroférmico de S. havanensis (tr 21,92 min).

Fig. 2. Trimethylsilyl derivative spectrum of the wogonin present in the
chloroform extract of S. havanensis (tr 21.92 min).

Fig. 3. Estructura del derivado TMS de la wogonina (5,7-dihidroxi-8-metoxi-
flavona).
Fig. 3. TMS derivative structure of the wogonin (5,7-dihydroxy-8-methoxy-
flavone).

dida de TMSO ([M-89]*), asi como el fragmento con m/z 73,
que represento la pérdida del grupo TMS [Si(CH,),"], formado
por la ruptura del enlace O-Si.

En sentido general, estos resultados constituyen el
primer informe de la mayoria de los compuestos detectados
en S. havanensis y apoyan el posible uso terapéutico que pu-
diera tener dicho extracto o las partes aéreas de esta planta,
como se ha demostrado para otras escutelarias (Tai et al.,
2005; Hour et al., 2013; Zhu, 2015; Yu et al., 2007; Ku, 2014;
Park, 2015; Patel et al., 2013).

CONCLUSIONES

Mediante la combinacién de la extraccion asistida por
ultrasonido y el analisis por CG-EM se pudo determinar que el
extracto cloroférmico de las partes aéreas de Scutellaria ha-
vanensis que crece en Cuba estd compuesto principalmente
por flavonoides, acidos y alcoholes grasos, esteroles, triter-
penoides y sesquiterpenoides, entre los cuales el mayoritario
fue la wogonina. A excepcidn de la wogonina y los sesqui-
terpenoides, el resto de los componentes identificados se
informan por primera vez para esta especie, los cuales en su
mayoria presentan propiedades farmacoldgicas demostra-
das todo lo cual pudiera avalar los posibles usos medicinales
que se le atribuyen a esta planta.
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