En Nicotiana tabacum L. se ha comprobado la
accibn de metabolitos secundarios contra
microorganismos patogenos y plagas de insectos.
La produccién de cigarrillos genera desechos
solidos (venas del tabaco), que pueden ser
reciclados, ya que contienen metabolitos de interés
por su accion insecticida. EI objetivo del presente
trabajo fue elaborar tinturas a partir de las venas
de las hojas de Nicotiana tabacum L. para su
futura aplicacion como insecticida y escabicida.
En el estudio experimental se elaboraron tinturas
10 %, 125 % y 15 % y se determinaron sus
parametros de calidad. Los resultados mostraron
que las tinturas tuvieron un pH entre 6,017 £ 0,015
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Resumen Abstract

In Nicotiana tabacum L., the action of secondary
metabolites against pathogenic microorganisms and
insect pests has been proven. Cigarette production
generates solid waste (tobacco veins), which can be
recycled as they contain metabolites of interest due
to their insecticidal action. The objective of this
work was to prepare tinctures from the veins of
Nicotiana tabacum L. leaves for future application
as an insecticide and scabicide. In the experimental
study, 10%, 12.5%, and 15% tinctures were
prepared, and their quality parameters were
determined. The results showed that the tinctures
had a pH between 6.017 £+ 0.015 and 6.030 + 0.021,
and a refractive index between 1.3520 + 0.0093 and
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y 6,030 + 0,021, y un indice de refraccion entre
1,3520 + 0,0093 y 1,3666 * 0,0051. La
composicién quimica cualitativa determinada
mostrd la presencia de triterpenos, flavonoides,
cumarinas y alcaloides apoyando la potencial
actividad insecticida y escabicida de las tinturas.
El analisis sensorial mostro6 mayor aceptacion de
la tintura al 12,5%, siendo seleccionada como la

1.3666 + 0.0051. The qualitative chemical
composition showed the presence of triterpenes,
flavonoids, coumarins, and alkaloids, supporting
the potential insecticidal and scabicidal activity of
the tinctures. The sensory analysis showed greater
acceptance of the 12.5% tincture, being selected as
the one whith the highest quality for insecticidal and
escabicide use, standing out in six of the seven
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de mayor calidad para uso insecticida y criteria measured.
escabicida, destacandose en seis de los siete
criterios medidos. Keywords: Scabicide, insecticide,

metabolites, tobacco, tincture.

secondary

Palabras clave: escabicida, insecticida,
metabolitos secundarios, tabaco, tintura.

Introduccion

El uso de las plantas medicinales por el hombre es muy antiguo; el conocimiento empirico acerca de las
mismas y sus efectos curativos se ha venido acumulando durante milenios. Cada dia se llevan a cabo
descubrimientos cientificos que confirman el enorme potencial curativo que posee el mundo vegetal
(Bermudez del Sol et al., 2018). Aunque no existen datos precisos para evaluar la extension del uso global
de plantas medicinales, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que méas del 80 % de la
poblacion mundial utiliza, rutinariamente, la medicina tradicional para satisfacer sus necesidades de
atencion primaria de salud y que gran parte de los tratamientos tradicionales implica el uso de extractos de
plantas o sus principios activos (Bermidez, Oliveira & Velazquez, 2005).

La abundancia de reportes especializados acerca del tabaco, revela la magnitud y los vinculos que han
imperado entre los seres humanos y esa planta, a la vez que resefian aspectos especificos de sucesos
prehistéricos, historicos y contemporaneos. Desde el punto de vista etnoboténico, el tabaco se distingue
como una planta con atributos sagrados que determinan su participacion en rituales muy significativos para
varios grupos indigenas. De acuerdo con las evidencias, los habitantes de América ya habian descubierto
en el siglo | a C, las propiedades alucinégenas del tabaco, asi como algunas practicas para fumarlo,
mascarlo, beberlo, o utilizarlo en enemas (Pastor, & Llorca, 2004).

El tabaco es la especie Nicotiana tabacum L., desde el punto de vista botanico pertenece a la familia
Solanaceae, es empleada en la fabricacién de productos comerciales, con fines ceremoniales y terapéuticos.
Esta generalmente se registra entre las plantas originarias de Latinoamérica. A nivel etnobotanico es
utilizada como insecticida natural, se usa por lo general para controlar plagas caseras o para eliminar
garrapatas o pulgas que parasitan el ganado; también para el control de &caros y pulgones parasitos de
plantas. Se reportan, ademas, otros usos como alimenticios, ornamentales, aromaticos y estimulante
(Cahuich-Campos et al., 2018). También se han realizado estudios para identificar usos no convencionales,
principalmente reciclando los desechos sélidos (venas del tabaco) que se generan en la produccion de
cigarrillos (Geada et al., 2010).

Las solandceas contienen diversos metabolitos secundarios, siendo los grupos méas importantes los
alcaloides, terpenos y componentes fendélicos. En la Nicotiana tabacum L. y otras especies de Nicotiana,
se ha comprobado el papel fundamental de ciertos metabolitos secundarios en la defensa contra
microorganismos patdgenos y plagas de insectos, reportandose ademas, propiedades narcéticas, sedantes,
diaforéticas, eméticas y por su accién pediculicida y escabicida es empleada en el tratamiento para
afecciones de la piel, como las ectoparasitosis causadas por &caros (Pediculus corporisy Sarcoptes scabiei).
Este Ultimo, causante de la escabiosis o sarna, enfermedad que en todo el mundo, afecta aproximadamente
a trescientos millones de personas todos los afios (Chandler & Fuller, 2019).

Estudios sobre esta especie han dado a conocer que los alcaloides no solo estan presentes en la planta fresca,
sino tras las manipulaciones que lleva la elaboracion del tabaco, estando perfectamente definidos la
nicotina, nicotirina, nornicotina, anabasina, metilanabasina, anatabina, metilanatabina y 2-(3-piridil-
piridina). Siendo la nicotina, sintetizada en las raices y acumulada en las hojas, incluyendo sus nervaduras
o0 venas, desde el punto de vista toxicoldgico y farmacéutico, mas activa como insecticida (Gutiérrez Cayon,
2002).
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Los alcaloides del tabaco pueden extraerse con varios solventes entre los que se encuentra el etanol, el cual
es empleado en la formulacion de tinturas. Las tinturas son preparaciones liquidas obtenidas generalmente
a partir de materias primas vegetales o animales desecadas, mediante métodos de maceracién, percolacién
u otros procedimientos apropiados y validados, utilizando alcohol etilico de graduacion adecuada
(Santos, 2019).

Las plantas medicinales que constituyen la materia prima para la elaboracién de productos
fitofarmacéuticos poseen variaciones en el contenido de sus principios activos y pueden sufrir deterioro y
contaminacién, motivo por el cual es importante realizar un control de calidad a las materias primas
vegetales y a sus respectivos extractos o tinturas.

Objetivo general: Elaborar tinturas a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L. para su
futura aplicacion como insecticida y escabicida.

Marco tedrico

Los extractos vegetales son productos extraidos directamente de los frutos, hojas, semillas o raices de una
planta, los cuales contienen componentes que pueden realizar una funcién beneficiosa en el organismo. Son
el resultado de macerar una planta en un disolvente (etanol, alcohol + agua, aceite, glicerina, entre otros).
Gracias al proceso de maceracion, los principios activos (que son la parte activa de la planta, la que tiene
accion terapéutica) del vegetal pasan al disolvente. De esta forma, pueden ser utilizados con mucha méas
facilidad y precisién tanto en la industria farmacéutica, como la alimenticia (Ringuelet & Vifia, 2013).

Las tinturas son soluciones alcohdlicas o hidroalcohdlicas preparadas con drogas vegetales que no requieren
preservativos adicionales y cuyas concentraciones generalmente son de 10 % en las drogas potentes o muy
activas (drogas heroicas) y de un 20 0 50 % en las drogas de menor actividad (drogas no heroicas). Se
obtienen por maceracion, percolacidn u otros procedimientos apropiados y validados, utilizando alcohol de
graduacién adecuada. Se pueden preparar igualmente, por disolucién o dilucidn de un extracto en etanol de
concentracion adecuada. Generalmente se utiliza 1 parte de droga y 10 partes de disolvente de extraccién;
suelen ser transparentes y en reposo pueden formar un ligero sedimento, siempre que la composicion de la
tintura no se modifique de modo significativo (CECMED, 2017).

Metodologia
Caracteristicas generales de la investigacion

Se realiz6 un estudio experimental con el propdsito de elaborar tinturas a partir de las venas de las hojas de
Nicotiana tabacum L. y evaluar los pardametros de calidad fisicos, fisico- quimicos, quimicos cualitativos y
sensoriales de las tinturas elaboradas al 10 %, 12,5 % y al 15 %. El estudio se desarroll6 en los Laboratorios
de Tecnologia Farmacéutica del Departamento de Farmacia de la Universidad de Oriente, con la
colaboracion de la Empresa LABIOFAM de Santiago de Cuba; en el periodo comprendido entre febrero a
junio de 2024. La droga fue suministrada por la Empresa LABIOFAM.

Se elaboraron tres lotes: 240301, 240302, 240303 de tinturas a partir de las venas de las hojas del tabaco,
comenzando por una concentracién al 10 % de droga como establecen las bibliografias oficiales
(CECMED, 2017) y se elaboraron a criterio de los investigadores dos tinturas mas a concentraciones
superiores (12,5 % y 15 %) para compararlas en cuanto a propiedades fisicas y quimicas. Se mantuvieron
concentraciones por debajo del 20 %, puesto que en Cuba no existen formulaciones registradas en el
Formulario Nacional de Medicamentos elaboradas a partir de esta especie o sus nervaduras (Ministerio de
Salud Publica, 2014). Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

Elaboracién de las tinturas al 10 %, al 12,5 %y al 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L.

Las tinturas se obtuvieron por el método de maceracién, segin lo descrito por la Norma Ramal de Salud
Puablica 311: Extractos fluidos y tinturas. Procesos tecnoldgicos. (MINSAP, 1991a). El solvente empleado
fue la solucién hidroalcohdlica al 70 %. De cada uno de los lotes elaborados de tintura, se tomaron muestras
de 1L para la evaluacion de la calidad de las formulaciones.
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Determinacién de los parametros de calidad de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las
venas de las hojas de Nicotiana tabacum L.

Los parametros de calidad establecidos para este tipo de extracto se realizaron por triplicado seguin la
metodologia descrita en la Norma Ramal de Salud Publica 312/91: Extractos Fluidos y Tinturas. Métodos
de ensayos (MINSAP, 1991b). Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

Determinacion de los requisitos organolépticos (aspecto, color, olor).

Determinacion del olor: Se tomé una tira de papel secante de aproximadamente 1 cm de anchura por 10 cm
de longitud y se introdujo un extremo en las muestras de ensayo. Se olio y se determind si corresponde con
la caracteristica del producto.

Determinacion del color: Se tom6 un tubo para ensayos bien limpio y seco, se llend hasta las tres cuartas
partes con las muestras de ensayo y se observd el color y la transparencia.

Determinacion de pH: Se determiné con un pHmetro digital marca HANNA Instruments, por triplicado. Se
informaron los valores medios de las determinaciones.

Determinacion del indice de refraccion: Sobre el prisma de medicion de un refractdmetro Abbe se coloca
una gota de agua, utilizando para ello una varilla de vidrio que no tenga cantos agudos, se esperan unos
minutos y se ajusta el instrumento al indice de refraccion correspondiente al agua a una temperatura de 25
°C, con una tolerancia de +/- 0.2 °C. Se limpian los prismas cuidadosamente empleando un algodon
humedecido con solucidn de alcohol y éter etilico 50 % v/v. Con la varilla de vidrio se coloca en el prisma
fijo, sin tocarlo, una o dos gotas de la muestra de ensayo. Se cierra el doble prisma y se esperan unos
minutos antes de efectuar la lectura, hasta que la temperatura sea estable. Si la muestra de ensayo es de
color oscuro u opaco, se utiliza luz reflejada, o sea, se coloca una gota de la muestra de ensayo sobre el
prisma de medicion, se cierra el termoprisma y se enfoca la luz por medio del espejo, de modo tal que la
misma incida sobre abertura de entrada del prisma de medicion.

Método para los calculos: Se hacen tres lecturas y se calcula el promedio de las mismas. Dos 0 més lecturas
no pueden diferir en mas de 0.002 nd.

Determinacion de la densidad relativa: De la muestra de ensayo se tomo la cantidad necesaria de acuerdo
con la capacidad del picnémetro (10 y 25 mL) enfriandose hasta los 25 °C. Se peso el picnémetro limpio,
vacio y seco con un error maximo permisible de £ 0,5 mg y se llend con la muestra de ensayo de modo que
no quedaran burbujas de aire. Se utilizé una tira de papel de filtro para extraer el exceso de la muestra. Se
sumergid en un bafio de agua a 25 + 1 0 C durante 30 minutos, al cabo de las cuales se taparon, se secaron
y se pesaron. Se informé el valor medio de las determinaciones, asi como la desviacion estandar obtenida.
Expresion de los resultados. La densidad relativa se calculé mediante la ecuacién 1:

Ecuacion 1: D = (mz -m) / (m2 -m)

Donde: m- masa del picndmetro vacio (g).

m1- masa del picndmetro con la muestra de ensayo (g).
m2 - masa del picnémetro con agua (g).

Anaélisis capilar: Se vierten 20 mL de la muestra de ensayo en un vaso para precipitado de 100 mL de
aproximadamente 5 cm de diametro y 70 cm de altura y se introduce en la camara protectora. Se coloca una
banda de papel de filtro (whatman # 1) de 4 cm de altura por 15 cm de longitud verticalmente de manera
que su borde superior esté fijado a una varilla metalica que permita la suspension de la tira de papel y su
extremo inferior esté sumergido dentro de la muestra de ensayo pero sin tocar el fondo ni las paredes del
recipiente. Se cierra la camara y se dejan transcurrir 2 horas garantizando la temperatura de (25+/1) °C
durante la corrida, finalizada esta se retira el papel y se deja secar. Una vez seco se procede a su inspeccion
visual y caracterizacion.

Examen e interpretacion de la imagen: Para el andlisis e interpretacion de la imagen se tienen en cuenta los
aspectos siguientes:

e Color
&
v
https://amazoniainvestiga.info/ ISSN 2322- 6307
This article is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). Reproduction, distribution, : BY
and public communication of the work, as well as the creation of derivative works, are permitted provided that the original Creative Commons Attribution 4.0

source is cited. International (CC BY 4.0)



https://amazoniainvestiga.info/

4

- AMAZ@N A N Volume 13 - Issue 83 / November 2024 13

e Altura

e Descripcién de las diferentes partes

e  Cambios de coloracién con vapores de amoniaco
e Examen bajo luz ultravioleta.

Determinacion de sélidos totales: De la muestra de ensayo previamente homogenizada se transfirio 5 mL a
una capsula de porcelana limpia, seca y previamente tarada. La cépsula se coloco en un bafio de agua hasta
evaporacion de manera tal que el contenido quedara aparentemente seco. Posteriormente se colocé la
capsula en una estufa a una temperatura de 105 + 2 0 C durante 3 horas. Se retir6 la capsula de la estufa y
se depositd en una desecadora hasta que alcanzara la temperatura ambiente para proceder al pesado. Se
repitio el proceso anterior, pero empleando solo 60 minutos mas de secado a la estufa las veces que fueron
necesarias para alcanzar un peso constante. El ensayo se realizo por triplicado.

Los sdlidos totales (St) se calcularon mediante la ecuacion 2 y se expresaron en porcentaje:

Ecuacién 2: St = (Pr-P) /Vx100

Donde:

................... masa de la capsula mas el residuo (g).

... masa de la capsula vacia (g).

................... volumen de la porcion de ensayo (mL).
................ factor matemaético

Se establecieron otros parametros no incluidos en esta norma como la determinacion de la composicién
quimica cualitativa, a través de un tamizaje fitoquimico, de acuerdo a la metodologia descrita por
Ochoa, Ldpez & Colombat (1999). Los ensayos que se realizaron para la identificacion de cada metabolito
secundario se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Identificacién de metabolitos secundarios en las tinturas al 10 %, 12,5 % y al 15 % de Nicotiana tabacum
L.

Metabolitos Ensayos
Alcaloides Dragendorff, Mayer, Wagner
Triterpenos y Esteroides Solkowski, Lieberman-Burchard, Rosemheim
Quinonas Borntrager
Cumarinas Baljet
Saponinas Espuma
Resinas Resinas
AzUcares reductores Fehling, Benedict
Fenoles y Taninos Cloruro férrico
Aminoacidos libres y aminas en general Ninhidrina
Flavonoides Acido sulfarico concentrado, Shinoda, Alcalis, Rosemheim

Fuente: Elaborada por los autores

Determinacion del grado de aceptacion sensorial de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % de Nicotiana
tabacum L.

Para la determinacion del grado de aceptacién sensorial de las tinturas se tuvo en cuenta la seleccion del
panel de jueces, el cual estuvo constituido por 22 estudiantes universitarios (posibles consumidores),
becados en la sede Antonio Maceo de la Universidad de Oriente, con interés y disponibilidad y que dieron
su consentimiento para participar en el estudio a través de un modelo de consentimiento informado que
recogié los aspectos que se describen a continuacion:

&
v
https://amazoniainvestiga.info/ ISSN 2322- 6307

This article presents no conflicts of interest. This article is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International @' BY

License (CC BY 4.0). Reproduction, distribution, and public communication of the work, as well as the creation of derivative  Creative Commons Attribution 4.0
works, are permitted provided that the original source is cited. International (CC BY 4.0)



https://amazoniainvestiga.info/

14

Consentimiento informado

Yo:

Manifiesto que:
Estoy de acuerdo y consiento en participar en la determinacién del grado de aceptacion sensorial de las
tinturas al 10 %, 12,5 %y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L., que contribuira
a seleccionar la formulacién con mayor calidad para uso insecticida y escabicida. Para dar este
consentimiento se me ha explicado las caracteristicas de la investigacion, siendo mi participacion
absolutamente voluntaria.

Dadoalos _ dias del mes de del afio

Conforme (firma del panelista):

Presentacion de las muestras

Las muestras de tinturas al 10 %, 12,5 % y al 15 % fueron envasadas en viales de 1,5 mL, acompafiado por
un aplicador que facilit6 su evaluacién sensorial.

Los atributos evaluados fueron:

— Olor: que las tinturas presentaran olor caracteristico a Nicotiana tabacum L.
—  Color: que las tinturas presentaran el color determinado en las pruebas organolépticas para la especie.

Pruebas de evaluacién sensorial

Pruebas analiticas discriminativas: Pruebas de diferenciacion Prueba de comparacion de pares: Se
presentaron a los panelistas dos de las tres muestras de tinturas, seleccionadas y codificadas como Al, A2
y A3 respectivamente, segln el nivel de concentracidn que presentaban (10 %, 12,5 % y 15 %), de forma
tal que se estableciera una comparacion entre: Al- A2, A2- A3, A3- Al

Las comparaciones se establecieron entre dos muestras de forma tal que solo se seleccionara una por
atributo evaluado entre cada par de muestras. Se les entregd a los panelistas un formulario que permitio
evaluar los atributos olor y color. De las dos formulaciones evaluadas por cada juez, estos sdlo pudieron
escoger una por cada atributo analizado.

Criterios establecidos para la seleccion de la tintura con mayor calidad

1. Se selecciond la tintura que presentd parametros de calidad fisicos, fisico- quimicos y quimicos
cualitativos mas adecuados para la aplicacion futura de la forma farmacéutica como insecticida y
escabicida:

e Requisitos organolépticos: olor y color caracteristico a la especie y transparencia.

e pH entre 4,5-7 teniendo en cuenta que el pH cuténeo es de 4,5- 5,9 y las tinturas pueden tener un
uso tdpico contra la escabiosis.

Valor mas préximo a un indice de refraccion de 1,36

Mayor densidad relativa

Mayor porcentaje de sélidos totales

Mayor presencia de alcaloides, triterpenos, flavonoides y cumarinas teniendo en cuenta que son
metabolitos con actividad insecticida y escabicida.

2. Se selecciond la tintura mejor aceptada por el panel sensorial.

e  Se selecciond la tintura que cumplia con el mayor nimero de los pardmetros antes declarados en
los criterios de seleccion 1y 2.

Andlisis estadistico y procesamiento de los resultados

Para el procesamiento matematico y andlisis estadistico de los resultados, se utilizaron los softwares
Microsoft Excel contenido en el paquete Microsoft Office 2010 y el software IMM SPSS Statistics. Se
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realizé la prueba ANOVA de un factor para determinar las diferencias significativas en los resultados; para
las que se observo diferencias, se realizd la prueba de comparaciones multiples Post hoc, Tukey.

Para el analisis sensorial se realiz6 una prueba de independencia Chi-Cuadrada, para un nivel de confianza
del 95,0 %, empleando para ello el software estadistico Statgraphics Centurion XV versién 15.2.14.

Resultados

La elaboracion de los tres lotes de tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de
Nicotiana tabacum L. fue realizada por maceracion, como método de extraccion y el tiempo de maceracion
fue de 7 dias. Se utiliz6 como menstruo etanol al 70% considerando que segun Jordan Galdamez (2014) los
extractos etanolicos y tinturas poseen medios que favorecen a la fijacion de la nicotina (principio activo del
tabaco que aporta propiedad insecticida) ya que este metabolito en el tabaco no se encuentra en su forma
libre, sino que estd combinada con algunos &cidos. Una concentracion al 70 % logra no solo su extraccion,
también la de otros metabolitos como compuestos fendlicos y flavonoides (Leal, Moreno, Albornoz,
Mercado, Zampini e Isla, 2023; Rodriguez Chaves, 2020).

Determinacion de los parametros de calidad de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de
las hojas de Nicotiana tabacum L.

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en cuanto a los pardmetros de calidad color, olor y
aspecto.

Tabla 2.
Pruebas organolépticas para los tres lotes de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de
las hojas de Nicotiana tabacum L.

Pruebas organolépticas para los tres lotes de tinturas

Parametros de calidad Tintura al 10 % Tinturaal 12,5 % Tintura al 15 %
Color Marrén claro Marrén claro Marrén claro

Olor Caracteristico Caracteristico (+) Caracteristico (++)
Aspecto Transparente Transparente Transparente

Leyenda: Mayor intensidad (++)
Fuente: Elaborada por los autores

Los resultados obtenidos para la determinacién de pH en los tres lotes de las tinturas al 10 %, 12,5 %y 15
% de Nicotiana tabacum L, se recogen en la tabla 3.

Tabla 3.
Determinacion del pH de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. por lotes

Determinacion del pH (M + DS)

Tinturas Lotes
240301 240302 240303
Tintura al 10 % 6,030 + 00,0202 6,020 +0,0172 6,027 + 0,025
Tinturaal 12,5 % 6,020 + 00,0202 6,030 + 00,0212 6,020 + 0,021
Tintura al 15 % 6,027 +0,0182 6,017 +0,0152 6,023 + 0,025

Letras iguales significan no diferencias estadisticas (p > 0,05)
Leyenda: Media (M) y Desviacion estdndar (DS)
Fuente: Elaborada por los autores

El indice de refraccion es una constante caracteristica de cada sustancia, la cual representa la relacién entre
el seno del angulo de incidencia de la luz y el seno del angulo de refraccion, cuando la luz pasa oblicuamente
a través del medio. Este pardmetro varia segin la composicion quimica presente en los extractos
(Mettler Toledo, 2023). En la tabla 4 se muestran los resultados de la determinacion del indice de refraccion
para los tres lotes de las tinturas de Nicotiana tabacum L.
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Tabla 4.
indice de refraccion de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. por lotes

indice de refraccion (M + DS)

Tinturas Lotes
240301 240302 240303
Tintura al 10 % 1,3590 + 0,00402 1,3520 +0,00932 1,3530 +0,00532
Tinturaal 12,5 % 1,3621 +0,00452 1,3583 +0,00822 1,3592 + 0,00582
Tintura al 15 % 1,3666 + 0,00512 1,3629 +0,00882 1,3643 +0,00562

Letras iguales significan no diferencias estadisticas (p > 0,05)
Leyenda: Media (M) y Desviacion estandar (DS)
Fuente: Elaborada por los autores

La densidad relativa es un parametro de calidad que permite conocer la relacion existente entre la masa y
el volumen de la sustancia a analizar a 25 °C con respecto a la masa de un volumen igual de agua a la
misma temperatura. Este término equivale a peso especifico. Los resultados de la determinacion de la
densidad relativa en las tinturas de Nicotiana tabacum L. se exponen en la tabla 5.

Tabla 5.
Densidad relativa de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. por lotes

Densidad relativa (g/mL) (M = DS)

Tinturas Lotes
240301 240302 240303
Tinturaal 10 % 0,9036 +0,0039? 0,9032 +0,00112 0,9021 +0,00362
Tinturaal 12,5 % 0,8960 + 0,0021P 0,8961 +0,0019° 0,8939 +0,0020°
Tintura al 15 % 0,8959 + 0,0023° 0,8958 + 0,0017° 0,8936 + 0,0018°

Letras iguales significan no diferencias estadisticas (p < 0,05)
Leyenda: Media (M) y Desviacion estdndar (DS)
Fuente: Elaborada por los autores

El Andlisis capilar es un analisis basado en la imagen que deja una tintura o extracto fluido al ascender por
una tira de papel de dimensiones y caracteristicas especificadas, fundamentado en los fenémenos de
absorcién y particion de las sustancias disueltas en el extracto o tintura a través de los espacios capilares
del papel y del agua que contiene la celulosa del mismo (MINSAP, 1991b). Este parametro constituye uno
de los aspectos a evaluar cuando de calidad de formas farmacéuticas obtenidas a partir de plantas
medicinales se trata. Los resultados del andlisis capilar de los lotes de las tinturas de Nicotiana tabacum L.
estudiados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6.
Analisis capilar de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. por lotes

Anadlisis capilar

Tinturas Altura (cm)
Lote 240301 Lote 240302 Lote 240303
Tintura al 10 % 13,7 13,4 13,3
Tintura al 12,5 % 14,3 14,3 13,9
Tintura al 15 % 15,1 14,4 14,0
Color Muy poco coloreadas

Fuente: Elaborada por los autores

Del analisis realizado se obtuvieron imagenes con tonalidades de muy poca coloracion en las bandas de
papel de filtro. Con respecto a la altura de la imagen capilar, todas clasifican como altas ya que muestran
una altura superior a los 8 cm, con valores similares que oscilan entre los 13,3 cm y 15,1 cm (Sampietro et
al., 1997).
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En el andlisis de la imagen capilar se pudieron observar diferentes zonas: franja, subfranja, banda y
subbanda. La franja obtenida en las imagenes es igual para todos los lotes de tinturas mostrando una forma
lineal de color marrén claro. La subfranja en todas las tiras de papel de filtro cubre una gran longitud y es
una regién muy poco coloreada. La banda fue similar en todas las concentraciones por lotes y la subbanda
percibida en todas las muestras de tinturas siempre mostré una longitud de 1 a 2 cm.

Luego de observar las caracteristicas de las diferentes zonas de la imagen capilar, los papeles de filtro
fueron sometidos a la luz ultravioleta a una longitud de onda de 366 nm. En ninguno de los lotes ensayados
se observo fluorescencia en las zonas de la imagen a esta longitud de onda, lo que pudiera estar atribuido a
la no existencia de sustancias fluorescentes o que incidié en la prueba algln factor extrinseco como la
calidad del papel de filtro, temperatura a que se realizé el ensayo y tiempo de corrida, o intrinseco como el
tiempo de fabricacion de la tintura.

Los sdlidos totales representan la cantidad de sustancia extraida por el menstruo expresada en unidades de
masa. Esta caracteristica lo hace de especial interés pues representa la capacidad del menstruo y del método
de extraccion para extraer los metabolitos presentes en una droga en estudio (Padr6-Rodriguez et al., 2017).
En la tabla 7 son mostrados los valores de los sélidos totales, expresados en %, obtenidos para cada lote de
las tinturas.

Tabla 7.
Solidos totales de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. por lotes

Sélidos totales (%) (M + DS)

Tinturas Lotes
240301 240302 240303
Tintura al 10 % 1,70 £0,02402 1,68 +£0,02372 1,71 +0,02332
Tinturaal 12,5 % 1,90 +0,01982 1,88 +0,01912 1,79 +0,00852
Tintura al 15 % 1,57 +0,1881¢2 1,58 +£0,19372 1,60 +0,19072

Letras iguales significan no diferencias estadisticas (p > 0,05)
Leyenda: Media (M) y Desviacion estandar (DS)
Fuente: Elaborada por los autores

Determinacion de la composicion quimica cualitativa

El tamizaje fitoquimico ofrece solo una posible composicion quimica cualitativa de la planta, por lo que
estos resultados no pueden tomarse en ningin caso como un resultado concluyente, pues dependen de la
concentracion de los metabolitos, la solubilidad en el disolvente empleado y las interferencias que pueden
causar otros componentes (Gutiérrez Gaitén, 2011). En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de
cada tintura para todos los lotes analizados.

Tabla 8.
Composicion quimica cualitativa de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas
de Nicotiana tabacum L. por lotes

Tamizaje fitoquimico para las Tinturas al 10%, 12,5% y 15% de los tres lotes

Metabolitos Ensayos Resultados Evidencias
Dragendorff +++ Precipitado color rojo ladrillo
Alcaloides Mayer +4+ Precipitado coposo color amarrillo
Wagner - Color verde negruzco/interferencia por
aminocidos y taninos
Triterpenos y esteroides Solkowski + Color amarillo rojizo
Lieberman-Burchard - -
Quinonas Borntrager - -
Cumarinas Baljet ++ Aparicion de coloracién amarilla
Saponinas Espuma - -
Resinas Resinas - -
Aceites esenciales y Sudan 111 - -
sustancias grasas C/ papel blanco sin - -
reactivo
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AzuUcares reductores Fehling - -
Benedict - -
Fenoles y taninos Cloruro férrico + Color rojo-vino/Presencia de compuestos
fendlicos en general
Aminoacidos y aminas en Ninhidrina + Color azul- violaceo
general
Acido sulfurico + Color anaranjado/Presencia de flavonas
Flavonoides concentrado
Shinoda + Color amarillo-naranja/Presencia de
flavonas
Alcalis + Color amarillo/Presencia de flavonas,
flavononol e isoflavonas
Rosemheim + Color rojo naranja/Presencia de

antocianidinas
Leyenda: Mayor evidencia (+++)
Fuente: Elaborada por los autores

Como se puede observar se presenciaron alcaloides, con resultados positivos en los ensayos de Dragendorff
y Mayer (Ochoa, Lopez & Colombat, 1999) obteniendo precipitados coloreados caracteristicos de cada
prueba, en cuanto al ensayo de Wagner el resultado fue negativo debido a que se obtuvo un color verde
negruzco en vez de un precipitado carmelita (Ochoa, Lopez & Colombat, 1999), lo que puede estar dado a
una interferencia causada por la presencia de aminoacidos y taninos presentes en las muestras. De igual
forma se obtuvieron triterpenos y esteroides para el reactivo de Solkowski, presenciandose un color
amarillo rojizo y para el ensayo de cumarinas, una coloracion amarilla (Ochoa, Lopez & Colombat, 1999).

En ninguno de los lotes de las diferentes tinturas se obtuvieron quinonas, saponinas, resinas, aceites
esenciales y sustancias grasas, ni azlcares reductores. De manera general se evidenciaron compuestos
fendlicos, aminoacidos y aminas. En cuanto a las evidencias obtenidas en los ensayos de flavoniodes los
resultados pueden inferir la presencia de flavonas, flavononol e isoflavonas y el ensayo de Rosemheim que
arrojo la evidencia de antocianidinas presentes en las tinturas (Ochoa, Lopez & Colombat, 1999), aunque
las bibliografias consultadas no hacen referencia a estos especificamente.

Determinacién del grado de aceptacion sensorial de las tinturas al 10 %, 12,5 %y 15 % de Nicotiana
tabacum L.

El analisis sensorial estuvo dirigido a la evaluacidn de las caracteristicas del producto en cuanto a color y
olor, lo que permitio el empleo de un panel de jueces que funcionaron como instrumento de medicion. La
tabla 9 muestra las comparaciones realizadas y la cantidad de panelistas que descartaron una de las muestras
en la evaluacion del olor.

Tabla 9.
Aceptacion sensorial de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana
tabacum L. en cuanto al olor

Comparaciones Muestra descartada Total de Panelistas Criterios
Al- A2 Al 20 Mayor percepcion del etanol
A2- A3 A3 22 Mayor percepcién del olor a
tabaco
A3- Al A3 22 Mayor percepcion del olor a
tabaco

Fuente: Elaborada por los autores

Como se puede apreciar en la tabla 9 cada vez que se establecia una comparacion entre A2- A3y Al- A3
la muestra A3 era descartada por todos los panelistas, pues ellos declaraban que tenia un olor mucho mas
fuerte a tabaco que las demas muestras. Esto se debe a que A3 tenia una mayor concentracién de la droga
(15 %). Sin embargo, aunque Al (tintura al 10 %) es menor que A2 (tintura al 12,5 %) en cuanto a
concentraciones, 20 de los panelistas descartaron la muestra Al por presentar un olor mas fuerte a etanol.
En este caso a menor concentracion de la droga (10 %) el solvente (etanol al 70 %) era mas perceptible.
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La dnica muestra que no fue descartada en este atributo evaluado (olor) fue la A2, que en este caso
correspondia a la tintura de tabaco al 12,5 %. En cuanto al color todos los panelistas emitieron que las tres
muestras presentaban un color marrén claro sin diferencias entre ellas, lo que coincide con las pruebas
organolépticas previamente realizadas a las tinturas.

La figura 1 muestra el analisis estadistico de la prueba de comparacién de pares del analisis sensorial,
teniendo en cuenta ambos atributos, color y olor y la aceptacion de los panelistas en cuanto a las muestras
evaluadas. El analisis estadistico de la prueba de independencia chi-cuadrada revel6 que el valor- P es
menor que 0,05 (valor- P= 0,00) entonces se puede rechazar la hipotesis de que filas y columnas son
independientes con un nivel de confianza del 95,0 %. Por lo tanto, la fila observada para un caso particular,
esta relacionada con su columna.

3 A
A2
/3 As

Color

Olor

Figura 1. Analisis estadistico de la prueba de comparacion de pares del analisis sensorial de las tinturas al
10 %, 12,5 % y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L. (Aceptacion sensorial)
Fuente: Elaborada por los autores

Como se observa en la figura 1 todos los panelistas aceptaron las tres muestras teniendo en cuenta el color,
al declarar que este se correspondia al resultado obtenido en las pruebas organolépticas anteriormente
realizadas (color marrén claro). Sin embargo, en cuanto al olor solo 2 miembros del panel de jueces
aceptaron la muestra Al y ninguno, la muestra A3, porque con respecto a las demas muestras (Al y A2),
esta Ultima presentaba un olor més fuerte a tabaco, desagradable al olfato de las personas. Por ello la mayor
aceptacion sensorial por parte de los 22 entrevistados lo alcanzé la muestra A2 (tintura al 12,5 %).

Discusion

Los resultados de las caracteristicas organolépticas de los tres lotes de tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % de
Nicotiana tabacum L. muestran que las mismas resultaron iguales sin variaciones significativas a sefialar.
El color marrdn claro obtenido en las tinturas puede estar dado a las caracteristicas de los componentes
quimicos presentes en las nervaduras de la planta del tabaco como la nicotina, la cual muestra coloraciones
tales como amarillo pélido, marrén o cristalino (Gutiérrez Cayon, 2002).

El olor caracteristico a tabaco, con cierto aroma alcoholico que es aportado por el disolvente empleado,
puede relacionarse con sustancias aromaticas que se forman durante el curado de las hojas, por ejemplo, la
nicotianina o alcanfor de tabaco (Claus & Tyler, 1989). Sin embargo, en todos los lotes se obtuvo como
resultado un olor mas intenso para la tintura al 15 % con respecto a las tinturas de 12,5 % y 10 %, dado por
la mayor concentracion de la droga. En cuanto al aspecto, los diferentes lotes de tinturas resultaron ser
transparentes, caracteristico de los sistemas homogéneos, no observandose particulas en suspension tal
como lo describen las bibliografias (Centro para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos y
Dispositivos Médicos (CECMED, 2017).

Como se puede apreciar el valor de pH de los tres lotes de tinturas en sus tres concentraciones estuvo entre
6,017 £ 0,015y 6,030 + 0,021 lo que corresponde a un pH ligeramente &cido. Esto puede estar justificado
por la presencia de compuestos resultantes de la extraccion que aportan estas caracteristicas, o bien debido
a la combinacion de las caracteristicas acidas y bésicas aportadas por los diferentes grupos de familias
quimicas presentes en el medio.

Entre los compuestos que aportan caracteristicas acidas se encuentran los triterpenos y esteroides,
flavonoides, fenoles y taninos, y con caracteristicas basicas los alcaloides, aminas y aminoacidos
(Miranda & Cuéllar, 2001); todos identificados en el tamizaje fitoquimico. Yerovi Sanaguano (2018)
también determind un pH semejante de 6,1 en el control de la calidad de extractos alcohélicos de Nicotiana
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tabacum L. EI andlisis estadistico no mostré diferencias estadisticamente significativas entre las
concentraciones de tinturas, ni entre los lotes, para un nivel del 95,0 % de confianza.

Los valores de indice de refraccion de las muestras analizadas oscilan entre 1,3520 + 0,0093 y 1,3666 +
0,0051, siendo estos numéricamente similares. Estos resultados son atribuibles a la presencia en las tinturas
de sustancias capaces de refractar la luz y, que son resultado del proceso extractivo efectuado (Ringuelet &
Vifia, 2013), ejemplo de ello son el diterpeno cis-abienol y el alcaloide nicotina, ambos reportados para la
especie (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009), los cuales pueden tener la
capacidad de refractar la luz incidente (Taiz & Zeiger, 2006; Baas Espinola, 2022). Yerovi Sanaguano
(2018) obtuvo también un indice de refraccién de 1,36 en extractos etanolicos de Nicotiana tabacum L. El
andlisis estadistico no mostré diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones de
tinturas, ni entre los lotes, para un nivel del 95,0 % de confianza.

Teniendo en cuenta el comportamiento del pardametro densidad relativa en los tres lotes de tinturas
evaluados, podemos observar que los resultados son coherentes con el indice de refraccion, observandose
también semejanzas numéricas en los valores obtenidos. Estos resultados son atribuidos a las caracteristicas
propias de la materia prima y al método de extraccion utilizado donde siempre van existir sustancias
(metabolitos secundarios y otras) solubles que aporten densidad al medio, producto del proceso extractivo
(Koudela et al., 2018). En el analisis estadistico realizado para el pardmetro densidad relativa no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los lotes de las tinturas, para un nivel del 95,0 % de confianza.
Sin embargo, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones de
tinturas por lotes para un nivel de confianza del 95,0 %. EI método empleado para discriminar entre las
medias fue el procedimiento de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey, el cual declard que,
para todos los lotes, la tintura al 10 % de tabaco era diferente a las otras dos concentraciones de tinturas a
un mayor porciento de droga.

En los extractos etandlicos de esta especie evaluados por Yerovi Sanaguano (2018) se obtuvo una mayor
densidad relativa en menores concentraciones de droga, al igual que los resultados obtenidos en esta
investigacion. Esto puede estar dado segun el autor por la presencia de metabolitos disueltos en los extractos
y que podrian estar formando puentes de hidrégeno con el solvente. Este resultado también podria estar
influenciado por cambios en la temperatura ya que no se trabajé en un ambiente controlado y es conocido
que si la temperatura desciende, el volumen es menor y la densidad aumenta (GUIA OIML G 14, 2011).

Al analizar los resultados de los solidos totales se puede observar que no existe una gran diferencia
numérica entre los lotes estudiados, encontrandose los valores de este parametro entre 1,57 % + 0,1881 y
1,90 % £ 0,0198. Esto nos permite inferir que la disolucién hidroalcohélica al 70 % empleada como
menstruo en la preparacion de las tinturas al 10 %, 12,5 % y 15 % de Nicotiana tabacum L., ejerce una
influencia significativa en los valores de solidos totales obtenidos, pues es capaz de extraer los metabolitos
del material vegetal ya sean activos o no (Jordan Galdamez, 2014; Leal et al., 2023). La solubilidad de los
metabolitos presentes estara condicionada por las caracteristicas estructurales de los mismos y la polaridad
del medio, estableciéndose la relacion estructura- solubilidad que se evidencia a través de la posible
presencia de metabolitos (Miranda & Cuéllar, 2001). El andlisis estadistico no mostr6 diferencias
estadisticamente significativas entre las concentraciones de tinturas, ni entre los lotes, para un nivel del 95,0
% de confianza. Se obtuvo el resultado més alto para las tinturas al 12,5 % de todos los lotes, por lo que
puede inferirse que a tales concentraciones hay un mayor porcentaje de compuestos solidos extraidos de
las nervaduras del tabaco, como alcaloides, flavonoides, cumarinas, entre otros, dado quizas, a que a esta
concentracion especifica la extraccion de soélidos solubles es mas eficiente.

Dentro de los metabolitos encontrados los responsables de la actividad insecticida en las tinturas segun las
bibliografias, estan los triterpenos, flavonoides, cumarinas y alcaloides como la nicotina principalmente, en
el caso de especie Nicotiana tabacum L. La nicotina, ademas, experimentalmente ha demostrado ejercer un
control adecuado de minadores en varios cultivos, generando nuevos impulsos que provocan contracciones
espasmodicas, convulsiones y finalmente la muerte de los insectos (Gutiérrez Cayén, 2002;
Jordan Galdadmez, 2014; Yerovi Sanaguano, 2018).

Con la evidencia positiva en el ensayo para la determinacion de aminas en general y aminoacidos, podemos
inferir que coexiste un compuesto en las tinturas que presenta enlace peptidico, a pesar de que los estudios
fitoquimicos reportados no evidencian aminodacidos para la especie; sin embargo, se podria relacionar
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también con la presencia de aminas libres en los alcaloides determinados o por disimiles factores como son:
la composicion del suelo, el clima, el uso de fertilizantes, plaguicidas, entre otros (Dirzo, 1985).

En el ensayo con cloruro férrico el resultado de manera general arroj la presencia de compuestos fenélicos,
los cuales constituyen uno de los compuestos méas importantes de las solanéceas, junto con los terpenos y
alcaloides. De ellos se ha comprobado su defensa contra microorganismos patégenos como el Sarcoptes
scabiei (&caro causante de la escabiosis) y plagas de insectos. Cabe aclarar que la gran mayoria de los
metabolitos secundarios identificados en las tinturas coinciden con los reportados para la especie y con
investigaciones realizadas a extractos etanolicos (Gutiérrez Cayon, 2002; Biblioteca Digital de la Medicina
Tradicional Mexicana, 2009; Rodriguez Chaves, 2020).

Estos valores obtenidos no pudieron compararse, porque no se encontré ninguna norma publicada que
establezca pardmetros de calidad fisicos, fisico- quimicos, quimicos cualitativos y sensoriales para las
tinturas al 10 %, 12,5 %y 15 % a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L. En Cuba tampoco
estan registradas esta clase de tinturas en el Formulario Nacional de Medicamentos (Ministerio de Salud
Publica, 2014).

Para la seleccién de la tintura con mayor calidad se tuvieron en cuenta los criterios de seleccion
anteriormente declarados. Se escogi6 entonces, la tintura que cumplié con el mayor nimero de estos, los
resultados se muestran en la tabla 10.

Tabla 10.
Seleccion de la tintura elaborada a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L. con mayor
calidad

Criterios de seleccién Tintura al 10 % Tinturaal 12,5 % Tintura al 15 %
Olor y color caracteristico a la especie y X X X
transparencia
pH entre 4,5-7 X X X
Valor mas préximo a un indice de X X
refraccion de 1,36
Mayor densidad relativa X
Mayor porcentaje de solidos totales X
Mayor presencia de alcaloides, X X X
triterpenos, flavonoides y cumarinas
Aceptacion sensorial X

Fuente: Elaborada por los autores

En la tabla 10 se puede observar que para los criterios de seleccion: olor y color caracteristico a la especie
y trasparencia, pH entre 4,5- 7'y mayor presencia de alcaloides, triterpenos, flavonoides y cumarinas, todas
las tinturas de tabaco cumplieron. Sin embargo, la mayor densidad relativa la presento la tintura de tabaco
al 10 %. Aun asi, la que tenia un mayor porcentaje de solidos totales y que, ademas, fue seleccionada en el
andlisis sensorial fue la tintura de tabaco al 12,5 %, alcanzando el mayor nimero de criterios (seis de los
siete establecidos), por lo tanto, fue seleccionada como la tintura de mayor calidad para uso insecticida y
escabicida.

Conclusiones

Las tinturas elaboradas a partir de las venas de las hojas de Nicotiana tabacum L. mostraron parametros de
calidad fisicos y fisico- quimicos como caracteristicas organolépticas, pH, indice de refraccion, densidad
relativa, andlisis capilar y sélidos totales acorde a los normados para este tipo de extracto de uso medicinal.
La composicion quimica cualitativa determinada muestra metabolitos que avalan la posible actividad
insecticida en las tinturas, estos compuestos son los alcaloides, triterpenos, flavonoides y cumarinas.

La tintura al 12,5 % fue seleccionada como la de mayor calidad para uso insecticida y escabicida,
destacandose en seis de los siete criterios medidos. Esta formulacion una vez realizados los ensayos in vivo
en Sarcoptes scabiei hominis, acaro causante de la escabiosis, y comprobada su eficacia, permitira contar
con un nuevo tratamiento contra esta enfermedad de gran importancia para la salud pubica, que a pesar de
la implementacién de un programa para combatirla, Cuba al igual que el resto del mundo, contina siendo
afectada con un incremento sustancial de esta parasitosis. Aunque esta infestacion no constituye un riesgo
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para la vida, produce malestar, inquietud y prurito que imposibilita el suefio reparador y otros trastornos de
salud que incluyen las infecciones secundarias y las dermatitis, siendo motivo de preocupacion en la
atencion primaria y secundaria de salud.

Se sugiere ademas, la realizacion de bioensayos para evaluar la accion de esta tintura en el control de plagas
de insectos pequefios y artropodos de cuerpo blando como: mosca blanca, afidos (pulgones) y trips.
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