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Resumen

Los aceites esenciales (AE) son mezclas complejas, producto del metabolismo secundario de las plantas, que pueden
contener una cantidad de mas de 100 sustancias, tales como: terpenos,alcoholes, esteres, cetonas y otras funciones
quimicas que resultan de gran interés biol6gico.En Colombia, se registra el mayor nimero de especies del género
Passiflora, cuyos metabolitos aislados sugieren una amplia gama de usos y aplicaciones en el sector salud, alimen-
tos,cosmética y farmacéutica. Debido a los escasos estudios que se han realizado hasta la fecha,se hace una discusion
en este articulo sobre algunas investigaciones fitoquimicas a nivel nacional y regional de los aceites esenciales, las
diferentes técnicas de extraccion, composicion quimica y ensayos bioldgicos para conocer el potencial farmacéutico,
especialmente antimicrobiano de este tipo de sustancias quimicas.
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Abstract

Essential oils are complex mixtures, a product of the secondary metabolism of plants, these mixtures can contain a
quantity of more than 100 substances such as terpenes, alcohols, esters, ketones, and other chemical functions that
are of great biological interest. Considering that Colombia is the country with the greatest diversity of species of the
genus Passiflora in its wild and cultivated forms, also that the metabolites found suggest a wide range of uses and
applications of interest in the health, food, cosmetic sector. pharmaceutical industry and that there are few studies
that have been carried out to date, it is proposed to run a review in this article some phytochemical investigations at
national and regional level on essential oils, the different extraction techniques, analyzes by chemical composition,
some factors that can influence yields and different applications in biological tests that can potentially be determined

in these plants.

Keywords: Essential oils,passiflora,antimicrobia.

Introduccion

En el Huila se cultivan especies de passifloras muy impor-
tantes para el sector fruticola de Colombia, principalmente
el Maracuyd (Passiflora edulis var flavicarpa Degener), la
Cholupa (P. maliformis L.), la Granadilla (P. ligularis Juss)
y la Gulupa (P.edulis var. edulis Sims), entre otras, e inclu-
sive, algunas de estas son exportadas hacia otros continentes
al ser consideradas como exdticas (Carvajal et al., 2014).
Aunque sus principales usos radican en el consumo de los
frutos, histéricamente se han venido utilizando otras partes
de la planta por sus propiedades terapéuticas como anti-
inflamatorias, antioxidantes,analgésicas, ansioliticas, entre
otras. (Dhawan K; Dhawan S, y Sharma, 2004). No ob-
stante, en la actualidad muchas de las especies de esta fa-
milia carecen de estudios cientificos. Asi mismo, los aceites
esenciales de estas plantas no han sido estudiados a nivel
mundial como se esperaria, pues en general, estos brin-

dan una alternativa para el desarrollo socioeconémico de un
pais, dado que a partir de estas sustancias se pueden bene-
ficiar industrias como la farmacéutica en la produccién de
nuevos farmacos y la industria de cosméticos en la elabo-
racién de perfumes y aromatizantes.Por otro lado, es impor-
tante que estas especies, ampliamente cultivadas y de gran
influencia para la economia de la regién, posean estudios
cientificos en donde se identifiquen sus metabolitos secun-
darios y su potencialidad como agentes terapéuticos.Llegar
a encontrar que, estas sustancias poseen algun tipo de ac-
tividad biol6gica,podria promover distintas alternativas para
fomentar la comercializacién de estos aceites esenciales
(AE). También, darfa cabida para que nuevas investiga-
ciones profundicen més en esta drea de la quimica, con fines
de encontrar nuevas alternativas para el tratamiento de en-
fermedades.
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Aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas complejas de hasta
mds de 100 sustancias naturales voldtiles, producto del
metabolismo secundario de las plantas; principalmente con-
stituidos por compuestos alifaticos de bajo peso molecular,
monoterpenos, sequiterpenos y fenilpropanos. Estos com-
puestos suelen ser incoloros, con aromas caracteristicos, de
altos indices de refraccion, son Opticamente activos y es-
casamente solubles en agua (Montoya, 2010).

En las plantas aromadticas, los aceites son los responsables
de su aroma caracteristico que se producen en cantidades
apreciables (0.5-6%), también cumplen funciones muy di-
versas, por ejemplo, como agentes de defensa, o atractores
de insectos para su polinizacién (Stashenko, 2009).

Tecnicas de extraccion

Hidrodestilacion

Para Cerpa (2007), cuando el material vegetal estd en con-
tacto con el agua generadora de vapor (Figura N° 1) se le de-
nomina hidrodestilacion, este vapor penetra los tejidos de la
planta y disuelve partes de los AE que se encuentran en al-
gunas gldndulas contenedoras, luego esta sustancia disuelta
se distribuye por las membranas de las células permitiendo
que se vaporicen los AE desde la superficie. De esta man-
era, se cumple todo un ciclo hasta que se remueven los AE
contenidos en aquellas estructuras (glandulares) de la planta
donde se encuentran estos metabolitos (Torres, 2011).

Fig. 1. Hidrodestilacién (HD), método directo

Arrastre con Vapor de Agua

Arrastre con Vapor de Agua

Para Serrato, Diaz y Barajas (2008), los AE son sustancias
voldtiles e insolubles en agua, que pueden ser arrastrados
con el vapor del agua, permitiéndose la mdxima difusion de
la muestra, evitando que se reduzcan las pérdidas de com-
puestos de interés al utilizar diferentes métodos.

El principio de esta técnica (Figura N° 2) se explica a partir
de las diferencias entre el punto de ebullicién de los aceites
(mayor) en comparacién con el del agua: “Los materiales de
punto de ebullicién alto pueden aislarse y purificarse com-
bindndolos en un proceso de destilacién con algin liquido
de punto de ebullicién inferior (agua)” (Ocampo, Rios, Be-
tancur y Ocampo, 2008).

Para Fuentes y Munguia (2001), a esta técnica se le acopla
una autoclave como generador de vapor unido a un refriger-
ante.

Fig. 2. Destilacién por arrastre con vapor de agua (método
indirecto)

Radiacion con Microondas

En este tipo de extraccion la irradiacién de ondas que inter-
actdan con agua produce un calentamiento localizado, es
decir, hay un aumento considerable de temperatura, cau-
sando variaciones superiores al punto de ebullicién, con-
secuentemente las paredes o bolsas de las glandulas secre-
toras del material vegetal, sufren un aumento del volumen
provocando su ruptura, asi, los contenidos de los metaboli-
tos fluyen hacia el medio disolvente, lo que hace mas efec-
tiva la extraccién (Torrenegra, Granados, Osorio y Leon,
2015).

Para Castaneda (2016) en este tipo de obtenciones se puede
acoplar un montaje tipo Clevenger utilizando un microon-
das convencional en lugar de un manto de calentamiento
(Figura N° 3). En este montaje se utiliza un reservorio tipo
Dean Stark, el cual tiene una forma vertical con graduacién
volumétrica y un brazo lateral que conecta al balén de fondo
redondo del cual ascienden los vapores durante el calen-
tamiento de la muestra vegetal.

En el proceso de extraccién los vapores formados durante el
arrastre suben desde el balén de fondo redondo (contenedor
de muestra y agua) hacia el condensador de reflujo y con-
densan cayendo al colector o trampa de Dean Stark. Alli,
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los liquidos inmiscibles se separan en capas, una capa supe-
rior de menor densidad y una inferior de densidad mayor.

Fig. 3. Extraccion por hidrodestilacién asistida por ra-
diacién con microondas (MWHD)

Generalidades de la Familia Passifloraceae

Alrededor del mundo existen mas de 600 especies que cor-
responden a 18 géneros de esta familia (Perea, Fischer y
Miranda, 2010). Por otro lado, Colombia es el pais con
mayor diversidad de plantas pertenecientes a la familia Pas-
sifloraceae, contando con 170 especies reportadas en los
tres géneros: Ancistrothyrsus (2), Dilkea (4) y Passiflora
L. (164), tanto de especies cultivadas como silvestres. Esta
riqueza representa el 26 % de plantas registradas a nivel
mundial (Ocampo y Merlin, 2014) y se encuentra en 32
regiones del territorio colombiano (Ocampo, Coppens y
Jarvis, 2010).

Peter Stevens, citado por Alvarado (2007) comenta que la
familia Passifloraceae se localiza dentro del orden de las
Malphigiales, dividida en dos tribus: Paropsieae, que abarca
especies africanas y arborescentes, y Passifloreae que retine
a las especies principalmente americanas y trepadoras.

Segtin Montiel (1991) esta es una familia compuesta prin-
cipalmente por bejucos herbaceos y lefiosos, en un nimero
menor de arbustos y pequefios drboles. De igual modo, de-
scribe las caracteristicas morfoldgicas de esta familia:

Lianas de zarcillos axilares, hojas alternas simples o com-
puestas, estipuladas glandulares. Flores Actinomorfas, her-
mafroditas, conspicuas, axilares y usualmente en pares,
bracteadas; los sépalos 5 (4) basalmente connatos, mas
pequefios que los sépalos imbricados. Los estambres y
gineceo levantados sobre el androginéforo. Estambres 5,
con las anteras, biloculares de dehiscencia longitudinal.
Gineceo tricarpelar, unilocular, con numerosos rudimentos
seminales sobre 3 placentas parietales. El fruto una baya o
una cédpsula loculicida. Semilla con pulpa arilada.

Es pertinente mencionar, que la flor de esta familia es muy

vistosa y llamativa, por sus variados colores y complejas
formas. Alvarado (2007) cuenta que la disposicién y forma
de los componentes de su flor inspiré a los monjes del siglo
XVI areconocer en ellas un icono que representa “la Pasion
de Cristo”, a su vez, los zarcillos que posee hacen alusién a
los latigos que golpeaban con fervor al hijo de Dios, desde
entonces, la familia y el género més grande de la misma
llevan este nombre.

Passiflora maloiformis L

Su nombre coloquial es la Cholupa y es considerada como
una de las plantas insignias de la regién del Huila (Figura
N° 4; Ocampo et al., 2015). Esta especie vegetal carece de
estudios cientificos de profundidad en cuanto a la caracter-
izacién de sus metabolitos secundarios, AE y usos poten-
ciales a nivel medicinal que aporten al desarrollo del depar-
tamento.

Fig. 4. Fruto y flor de Passiflora maliformis L. Fuente:
(Botanical Wonderland, 2014)

Passiflora edulis Sims var edulis

Coloquialmente conocida como la Gulupa (Figura N° 5).
Segiin Dhawan y Cols. (2004) se realizé una revision del
genero Passiflora, en el que abordaron la morfologia, usos
tradicionales, fitoconstituyentes y demds; en cuanto a la
Passiflora edulis sim, mencionan la presencia de glucésidos,
fenoles, alcaloides y carotenoides en los frutos.

Por otra parte, Segtin Sanabria (2010), la Gulupa (Passiflora
edulis sims), es originaria del sur de Brasil y fue amplia-
mente distribuida durante el siglo XIX a otros paises de
América del Sur y el Caribe, Asia, Africa, India y Australia.
Es una de las frutas exéticas mas apetecidas en el mercado
internacional por su acidez intermedia entre el maracuyd y
la granadilla; ademds como lo menciona Ocampo y cols.
(2007), es valorada no solo por su sabor y aroma, Sino
también por su contenido nutricional.
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Fig. 5. Flor de Passiflora edulis L. Fuente: (Botanical
‘Wonderland, 2014))

Segiin Guevara (2006), en Colombia la produccién de
Gulupa estd entre los 1.400 y los 2.200 msnm, ya que en
alturas mayores la produccion se inicia entre los 12 y 18
meses y el tamaiio de la fruta es menor. La Gulupa prefiere
suelos con texturas arenosas,presentando un buen desar-
rollo y crecimiento del sistema radical; los pH aconsejables
deben estar entre 6.5 a 7.5, siendo necesarias buenas condi-
ciones de drenaje, altos contenidos de materia orgédnica y
baja presencia de sales (Morton, 1987).

Passiflora quadrangularis

Segin Acurio y Cols. (2015), la badea (Passiflora quad-
rangularis), es una fruta conocida también como parcha
granadina, tumbo gigante, quijén, parcha real, maracuja
melao, es una especie que crece en la zona intertropical
latinoamericana a altitudes de 2500 msnm, los frutos son
grandes en comparacién con otras especies de Passiflora, la
maduracion del fruto se alcanza entre 62 y 85 dias después
de la fecundacién y cuando estd completamente maduro
presenta un color verde amarillo palido, facilmente apre-
ciable en el dpice (Vanderplank, 2000).

La pulpa de la badea (Passiflora quadrangularis) es ligera-
mente 4cida con un aroma ligero, que la hacen 6ptima para
bebidas suaves y refrescantes (Osorio et al., 2000). Ademas,
segun diversos estudios las hojas se utilizan como sedantes
y tranquilizantes (Lewis y Elvis, 1977).

El nombre de la especie como quadrangularis se debe a su
tallo de cuatro lados o cuadrangular, con excepcién de su
base que con el tiempo se vuelve fistuloso, alcanzando un
tamafio de 5 a 50 metros de largo (Marin 1999); las hojas
son enteres de peciolos largos, de 10 a 20 cm de largo por
8 a 15 cm de ancho (Geifus, 1994) y tiene flores de unos 12
cm de diametro de color blanco, azul, rosado.

Segtin Cérdoba (1980), el fruto es una baya de 10 a 25 cm
de largo por 8 a 10 cm de didmetro, con un peso de 225 a
450g o mas, el mesocarpio o pulpa es blanco de 2.4 a 4 cm
de espesor, jugoso y con sabor insipido (Nagy et al., 1990),
en donde la cubierta del fruto es una capa lisa y delgada de
color verde palido que a la madurez se vuelve amarillenta.

Fig. 6. Flor de Passiflora quadrangularis. Fuente: (Botani-
cal Wonderland, 2014)

Passiflora tarminiana var tripartita

Es un frutal originario del norte de los Andes, la fruta
se encuentra en los alrededores de los pueblos andinos
de Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia (Bernal
y Diaz, 2005), es clasificada como una de las mejores
pasifloras comestibles por sus apetecibles caracteristicas
organolépticas y el alto contenido nutricional (Primot et al.,
2005). Segtn Ruiz y Cols. (2018), tiene un alto porcentaje
de agua, casi las tres partes de su peso, siendo rica en vita-
minas y minerales como la Vitamina C, niacina, proteinas
y polifenoles. Los minerales presentes en esta fruta son el
potasio, fosforo y magnesio (Mostacero, 2011). Al igual,
la especie Passiflora tripartita var mollissima, tiene una im-
portancia nutracéutica dado el alto potencial antioxidante
del fruto (Rojano et al., 2012). También, se le atribuye
propiedades medicinales para tratamientos tales como, el
colesterol, malestares urinarios y dolores digestivos.

Fig. 7. Flor de Passiflora tarminiana. Fuente: (Botanical
Wonderland, 2014)

Es debido mencionar, que Passiflora tripartita var mollis-
sima se caracteriza por su alta actividad antioxidante y alto
contenido de compuesto fendlicos (Simirgiotis et al., 2013),
especialmente taninos, flavonoides y 4cidos fendlicos (Ro-
jano et al, 2012).

10
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Resultados y analisis

A nivel nacional, se reportan estudios con algunas especies
de pasifloras para evaluar su capacidad antioxidante, poder
reductor y contenido de fenoles. La actividad antioxidante
es medida como la habilidad para atrapar los radicales, el
potencial para poder reducir el hierro y el contenido de
fenoles por el método de Folin-Ciocalteau. Por lo tanto,
los frutos y las hojas de Passiflora quadrangularis (Badea),
Passiflora maliformis (Cholupa), Passiflora ligularis Juss
(Granadilla), Passiflora edulis var. edulis (Gulupa) y Pas-
siflora edulis var. flavicarpa (Maracuyd) exhibieron mayor
capacidad antioxidante (Carvajal et al., 2011). Se presume
la presencia de agentes reductores como el 4cido ascérbico
y algunos carotenoides en los extractos de estas especies.
Ademés, los frutos de granadilla silvestre y de las hojas de
Gulupa presentaron mejores resultados.

De la gran variedad de especies de pasifloras identificadas
en el departamento, se pueden mostrar algunos de los
aportes investigativos que van desde estudios etnobotdnicos
hasta pruebas quimicas.

A nivel regional, se han descrito diversos usos tradicionales
de varias especies de pasifloras. Carvajal y Cols. (2014)
describen 92 usos de estas especies como resultado de las
entrevistas a 74 familias campesinas. Los autores repor-
taron mediante un andlisis fitoquimico la presencia de com-
puestos fendlicos, triterpenos, esteroides y flavonoides en
Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg (Maracuy4), Passi-
flora tripartita var. mollisima [Kunth] HolmNiels (Curuba),
Passiflora quadrangularis L. (Badea), Passiflora maliformis
L. (Cholupa), Passiflora edulis Sims. (Gulupa) y Passiflora
alata Curtis (Maracua).

Para el caso de Passiflora maliformis L., Carvajal y Cols.
(2014) reportaron el andlisis preliminar de los metabolitos
secundarios y de los usos potenciales encontrados en mues-
tras recolectadas en la vereda “Los Medios”, del munici-
pio de Rivera-Huila, tal como se muestra en las tablas N°
1y 2. Por lo tanto, el andlisis permiti6 identificar la pres-
encia de compuestos fendlicos, proteinas, flavonoides, leu-
coantocianidinas, compuestos lacténicos, saponinas, triter-
penoides/esteroides, quinonas y alcaloides.

Tabla. 1. Diferentes usos potenciales de
P.maliformis(Carvalas et al.,2014)

Usos Parte usada  Estado de desarrollo
Curar hernias Bejuco Tallo en crecimiento
Alimentacion Fruto Madura
Elaboracion de postres  Fruto Madura
Elaboracion de bebidas  Fruto Madura
Alimentacion animal Fruto Madura
Perfumes Flor Madura

Tabla. 2. Marcha fitoquimica para cholupa (P.maliformis)
Metbaolito

secuandario Parte aerea mas reactiva
Compuestos fenolicos Hojas

Cumarinas Fruto
Leucoantocianidinas Hojas

Taninos de bebidas Fruto

Flavonoides hojas
Triterpenos/esteroides Hojas/Bejucos/frutos
Quinonas No reactiva

Alcaloides Compuestos  Hojas

Lactonicos Fruto

También hay reportes sobre investigaciones mds completas
de Passiflora maliformis L. Sabogal y Cols. (2016) destacan
algunas funcionalidades mediante el tratamiento quimico y
bioldgico de las semillas, arillo y pericarpo de esta especie
recolectada en el municipio de Rivera (Huila), en contraste
con la especie Passiflora. edulis var. flavicarpa (Maracuya).
Segtn los autores, el anélisis fitoquimico inicial permitio es-
tablecer la abundancia de taninos, pigmentos antocidnicos y
constituyentes terpénicos. También se verifico la capacidad
antioxidante de la cdscara y semilla de la cholupa, donde se
utilizé un equipo de espectrometria midiendo los valores de
absorbancia con base en la cinética de reaccién. Adicional-
mente, fueron realizados ensayos bioldgicos; uno de ellos
consistid en evaluar la capacidad antimicrobiana a partir de
sus extractos etandlicos del fruto y las semillas. Otras de las
pruebas biolégicas en este estudio fue la actividad citotoxica
en leucocitos y la actividad antifungica.

Por otro lado, Melgarejo (2015) realizé un completo estudio
acerca de la ecofisiologia del cultivo de granadilla (Passi-
flora ligularis Juss) tomando como referencia cultivos ubi-
cados en los municipios de La Argentina y Santa Maria-
Huila. En este libro se tratan temas como carecterizaciones
ecofisiolégicas y fenoldgicas de la planta, caracterizaciones
fisicoquimicas y bioquimica del fruto, manejos para la nu-
tricién y buenas practicas agricolas, algunos datos acerca de
la comercializacion del fruto y recomendaciones para que
nuevos agricultores se motiven a comercializar el fruto de
esta especie.

Existen otros reportes en nuestro departamento con enfo-
ques agroindustriales y en donde algunas veces refieren los
metabolitos secundarios con base a consideraciones etnob-
otanicas y fitoterapetticas

Ensayos biologicos Prueba Antibacterial

El estudio de la sensibilidad antibacteriana a los antibidticos
es una de las funciones mas relevantes para los laborato-
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rios de microbiologia clinica, puesto que permite evaluar
nuevos compuestos y sus posibles aplicaciones en distintos
farmacos. Para ello, existen dos tipos de métodos: cuantita-
tivos y cualitativos. Los métodos cuantitativos son los que
permiten determinar la concentracién inhibitoria minima
(CIM) y la concentracién bactericida minima (CBM). Por
su parte, los métodos cualitativos son aquellos que permiten
caracterizar si un microorganismo es resistente o sensible a
una sustancia quimica (Taroco, Seija y Vignoli, 2008).

El método de difusién en disco es considerado como un
método cualitativo, basada originalmente en el método de-
scrito por Bauer y Cols. (2009), que permite estimar el
grado de inhibicidn del crecimiento de los microorganismos
de una manera simple, econdmica y reproducible.

Pese a que estos métodos se encuentran estandarizados,
pueden ser levemente modificados por los investigadores
con el fin de conseguir los resultados deseados. Por ejem-
plo, en lugar de utilizar sensidiscos impregnados con la sus-
tancia a evaluar, se pueden realizar pozos en la placa para
que se facilite la difusién en el medio (Ramirez y Marin,
2009).

En relacién a pruebas antifingicas e insecticidas, solo
se han encontrado estudios con extractos acuosos y
metandlicos de Passiflora quadrangularis y Passiflora tri-
partita var mollisima, respectivamente. Sin embargo, no
se tienen registros de estas actividades con compuestos
volatiles o AE de estas especies vegetales.

Conclusiones

A pesar de la gran diversidad que se ha reportado a nivel
nacional de especies de pasifloras cultivadas y silvestres,
es poco el conocimiento sobre los metabolitos secundarios
potenciales que pueden ser extraidos y caracterizados sis-
temdticamente. La planta Passiflora maliformis, presenta
amplios estudios de extractos acuosos y alcohdlicos, pero
no para AE.

Las técnicas de extraccion de aceites utilizadas con mayor
frecuencia en plantas del género Passiflora han sido la
hidrodestilacién simple, arrastre con vapor de agua e
hidrodestilacion asistida por microondas. Aunque existen
otros métodos, estos son los mds recurrentes y no hay re-
porte de nuevas técnicas asociadas u optimizadas para los
AE.

Para la caracterizacién de las mezclas complejas de AE se
sugiere la identificacién presuntiva y confirmatoria por cro-
matografia de gases acoplado a espectrometria de masas,
esto especialmente para compuestos voldtiles y de bajo peso
molecular. Se sugieren otros métodos de andlisis instru-
mental en el caso de que se busque elucidar estructuras que

pueden purificarse en el estudio de extractos.

En relaciéon con pruebas antifingicas e insecticidas
solo se han encontrado estudios con extractos acuosos
y metandlicos de P quadrangularis y P tripartita var
mollisima, respectivamente, sin embargo, no se tienen reg-
istros de estas actividades con compuestos volatiles o AE de
estas especies vegetales.
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