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Resumen

Suaeda divaricata, vidriera, jume crespo, habita la costa del Golfo San Jorge. Esta
descripta para dolor de estobmago, fiebre, escorbuto, picaduras de insectos, dermatitis.
Las hojas colectadas en primavera, en Comodoro Rivadavia, secadas y molidas, se
extrajeron con etanol y con agua por infusién y decoccion. Los extractos recuperados
mediante centrifugacion y secados fueron analizados en su composicidn quimica

general y mediante cromatografia planar e instrumental (RP-HPLC-DAD). Ademas, se
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evalud la capacidad antioxidante mediante el método del DPPH, determinando la SCso.
Los rendimientos de extraccion fueron importantes, 12,9; 48,5 y 50,3 % para extracto
alcoholico, infusion y decoccidon, respectivamente. Evidenciaron principalmente
carbohidratos, flavonoides y acidos fendlicos. El extracto de etanol present6 esteroides;
los triterpenos se observaron en los tres extractos. Los perfiles cromatograficos
mostraron 4cidos clorogénico e isoclorogénico; glicosidos del kaempferol, de Ia
quercetina y de la apigenina (vitexina o apigenina-7-O-glucosido, y saponarina o
isovitexina-7-0-glucosido o apigenina-6-C-glucosido-7-O-glucosido). La capacidad
antioxidante fue importante con SCso de 7, 11 y 15 pg/ml, respectivamente. Los
metabolitos se relacionan, al menos en parte, con la actividad antioxidante y con los
usos tradicionales; ademas contribuyen a la supervivencia frente a la escasez de agua,
fuertes vientos, intensa radiacion UV, salinidad y contaminacion edafica por
hidrocarburos.

Palabras clave: halofitas — Patagonia Argentina — Suaeda — fenoles — antioxidantes.

Abstract
Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae), a medicinal species from Patagonia

Argentina with pharmaceutical potential

Suaeda divaricata, vidriera, jume crespo, inhabits the coast of the Golfo San Jorge. It is
described for stomachache, fever, scurvy, insect bites, dermatitis. The leaves collected in
spring, in Comodoro Rivadavia, dried and ground, were extracted with ethanol and
water by infusion and decoction. The extracts recovered by centrifugation and drying
were analyzed for their general chemical composition and by planar and instrumental
chromatography (RP-HPLC-DAD). In addition, the antioxidant capacity was evaluated
using the DPPH method, determining the SCso. The extraction yields were important,
12.9; 48.5 and 50.3 % for alcoholic extract, infusion and decoction, respectively. They
mainly showed carbohydrates, flavonoids and phenolic acids. The ethanol extract
presented steroids; the triterpenes were observed in all three extracts. Chromatographic
profiles showed chlorogenic and isochlorogenic acids; glycosides of kaempferol,
quercetin and apigenin (vitexin or apigenin-7-O-glucoside, and saponarin or isovitexin-

7-O-glucoside or apigenin-6-C-glucoside-7-O-glucoside). The antioxidant capacity was
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important, with SCso of 7, 11 and 15 pg/ml, respectively. The metabolites are related, at

least in part, to the antioxidant activity and traditional uses; they also contribute to
survival in the face of water scarcity, strong winds, intense UV radiation, salinity and
soil pollution by hydrocarbons.

Keywords: halophytes — Patagonia Argentina — Suaeda — phenols — antioxidants.

INTRODUCCION

Las plantas son recursos naturales ricos en una gran diversidad de grupos
quimicos, los que constituyen potenciales productos de aplicacion en diversas areas,
destacandose las relacionadas con Salud y Medio Ambiente. Los usos en medicina
tradicional conforman uno de los ejes fundamentales en la seleccion de recursos
naturales para una investigacion integral farmacognostica, habiendo llegado a nuestra
época a través de la transmision generacional de saberes ancestrales y por expresiones
culturales (Dias et al., 2012). La importancia de tal conocimiento es reconocida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), destacando el rol de las plantas medicinales
como parte de las medicinas tradicionales, complementarias y alternativas (WHO,
2013).

La region patagonica cuenta con una biodiversidad muy importante,
destacandose especies nativas utilizadas en medicina tradicional por los pueblos
originarios, principalmente por los Tehuelches, Puelches, Mapuches, y més al sur, por
los Onas y Yamanas (Barboza, 2009; Scarpa et al., 2020). Sin embargo, gran parte de
esas plantas se hallan poco exploradas desde una perspectiva integral, por lo que
profundizar en su conocimiento conducird a validar los usos y proyectar futuras
aplicaciones en salud y en areas relacionadas. A la vez, permitird optimizar el empleo
racional de los recursos considerando su disponibilidad a fin de resguardar la
biodiversidad y no causar efectos sobre los ecosistemas.

En la region central del Distrito Golfo San Jorge, particularmente en el borde
costero, habitan plantas terrestres propias de zonas semidesérticas y salinas, en
particular especies halofilas, entre las que se destacan Suaeda divaricata, Atriplex
lampa, Grindelia chiloensis, Colliguaja integerrima, Chuquiraga aurea, entre otras
(Rueter & Bertolami, 2010; Pinto Vitorino et al., 2021; Uhrich et al., 2019).
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El género Suaeda (Amaranthaceae ex Chenopodiaceae), subfamilia
Suaedoideae, comprende mas de 100 especies de amplia distribucion mundial, siendo
plantas caracteristicas de suelos salinos (Leféevre & Riviere, 2020). De las especies
descriptas para Argentina, S. divaricata y S. argentinensis son las predominantes de los
suelos arenosos y secos de los alrededores de Comodoro Rivadavia, lugar donde se
efectud la coleccion para el presente trabajo. Sus cenizas se utilizaban antiguamente
para la fabricacion de jabones, uso que podria deberse al contenido de saponinas y sales
inorganicas (Cantero et al., 2019; Steibel, 1997).

En este contexto, continuando con los estudios de bioprospeccion de especies
patagonicas cuyos usos ancestrales permiten suponer una potencialidad farmacéutica,
una de las especies seleccionadas fue Suaeda divaricata.

Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae), conocida como vidriera, jume
crespo, jume, es un arbusto tintéreo de la zona limite de marismas. Se ha descripto para
dolor de estomago, fiebre, escorbuto, en lavajes para picaduras de insectos y de viboras,
pie de atleta, dermatitis, caspa; sus cenizas para tratar la sifilis (Cantero et al., 2019;
Steibel, 1997). Los ranqueles la mencionaban como una de las plantas cuyas cenizas se
usan para elaborar lejia (livtruvken) para lavar (Lefévre & Riviere, 2020). Respecto de
la composicion quimica, en estudios preliminares determinamos la presencia de
flavonoides, carbohidratos, triterpenos, esteroides, quinonas y acidos fendlicos. En este
trabajo presentamos los resultados obtenidos a partir de extractos alcohdlicos y acuosos,

teniendo en cuenta las formas de uso tradicional.

EXPERIMENTAL

Material vegetal

Las hojas de Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae) fueron colectadas en
primavera, en el mes de noviembre de 2017, en Km 4, a 100 metros del campus de la
UNPSJB, en el borde costero de Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina (-5.8197625,
-67.4902606). Un ejemplar fue depositado en el Herbario Regional Patagoénico
(FCNyCS, UNPSJB) como HRP N° 7457. La Figura 1 muestra detalles de ejemplares
en el lugar de la colecta (A, B), de las partes aéreas (C) y del ejemplar de herbario (D).

La Figura 2 presenta el esquema de trabajo.

“Ciencia y Tecnologia
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El resto de las hojas se seco a temperatura ambiente, bajo techo y al abrigo de
la luz. Posteriormente se redujeron a polvo empleando un molinillo de paletas provisto

de un tamiz de malla 20, y se pesaron.

D

Figura 1. Ejemplares de Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae) en primavera, en el sitio de
colecta, en Km 4, Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina (A, B); detalle de las partes aéreas

(C) y ejemplar de herbario (D).

Obtencion de extractos

Una parte de las hojas secas reducidas a polvo se extrajo exhaustivamente con
etanol de 96° en una relacion de 1/3 (cada 100 g de droga seca, 300 ml de alcohol),
durante 48 h, a temperatura ambiente y al resguardo de la luz, repitiendo el
procedimiento 3 veces, previa centrifugacion seguida de una nueva extraccion del
marco correspondiente con solvente nuevo. Los extractos recuperados por
centrifugacion refrigerada se reunieron, se concentraron a presion reducida en un

evaporador rotatorio, se secaron en estufa de vacio y se pesaron.

“Ciencia y Tecnologia
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Otras porciones del material molido se extrajeron por infusion y por decoccion,

segun Farmacopea Argentina 7° Ed. (2013). En el primer caso, el material vegetal fue
tratado con agua recién hervida en una concentracion al 5 %, manteniendo el contacto
por 20 minutos.

Para la decoccion, se suspendio la droga vegetal en agua en una concentracion
al 5 %, se calent6 a 100 °C y se mantuvo a esta temperatura durante 20 minutos. Ambos
extractos acuosos se recuperaron por centrifugacion refrigerada, se concentraron a
presion reducida en un evaporador rotatorio, se secaron por liofilizacion y se pesaron.

Se obtuvieron asi un extracto de etanol (EtOHSd) y dos extractos acuosos

denominados infuso (SDI) y decocto (SDD).

Caracterizacion de los extractos

En todos los extractos se determinaron los grupos quimicos constituyentes
mediante reacciones cualitativas usuales, con modificaciones efectuadas en nuestros
laboratorios (Flores & Coérdoba, 2008; Harborne, 1991; Rondina & Coussio, 1969).

Ademas, se cuantificaron fenoles totales y flavonoides.

Cuantificacion de fenoles

Se prepar0 una solucion del reactivo de Folin-Ciocalteu (Flores & Cdérdoba,
2008). Por otra parte, se prepar6é una solucion madre de los extractos a analizar, de 1
mg/ml y las diluciones correspondientes a 1/1, 1/2 y 1/3. Ademas, se preparé una
solucion madre del patrén acido galico de 100 pug/ml, y a partir de ella las diluciones en
un rango de concentraciones de 4 — 20 pg/ml para construir la curva patron. En todos
los casos se agregaron 2,5 ml de la solucion del reactivo de Folin-Ciocalteu, se agit6 en
un vértex y transcurridos 5 minutos, se adicionaron 2 ml de una solucion de Na.COs (75
g/l). Las soluciones resultantes se agitaron nuevamente y luego de 2 h mantenidas al
abrigo de la luz, se midieron las correspondientes absorbancias a 765 nm en un
espectrofotometro UV-Vis. El contenido de fenoles totales fue calculado en términos de

equivalencia de acido galico.

Cuantificacion de flavonoides
Los extractos se llevaron a seco y disolvieron en etanol de 60°. A continuacion,

se tomaron distintas alicuotas de las soluciones y de soluciones hidroalcohélicas de la
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sustancia patron quercetina, de concentracion comprendida entre 20 y 100 pg/ml. A

cada una de ellas se le adicionaron 1,5 ml del reactivo de Shivata (acido clorhidrico-
etanol, 1:1) y magnesio en polvo. Se agitaron en un vértex y luego de 10 minutos se
midieron las correspondientes absorbancias a 530 nm en un espectrofotometro UV-Vis
(Flores & Cordoba, 2008). El porcentaje de flavonoides totales fue expresado como

equivalente de quercetina.
Perfiles cromatogréaficos

Se emplearon sistemas cromatogréaficos planares e instrumentales.

Sistema cromatografico planar: se utilizé Silica gel 60 Fzs4 Merck, una
mezcla de acetato de etilo-acido formico-acido acético glacial-agua (100:11:11:26)
como fase mdvil, siembra en bandas de 2-3 mm, desarrollo ascendente a temperatura y
presion ambiental. Se sembraron los extractos y como patrdn, rutina. El revelado se
realizé mediante luz UV (a 254 y 365 nm) (Wagner & Bladt, 1996).

Sistema cromatografico instrumental: se emple6 cromatografia liquida
de alta performance (HPLC) provisto de una bomba binaria (Waters-1525, USA) con
detector de arreglo de diodos (PDA, Waters-2996, USA) y una columna de fase reversa
Simmetry C-18 (250 x 4,6 mm, 5 p) Waters, USA. La fase movil consistio en un
sistema de gradiente compuesto por una mezcla de acetonitrilo (solvente A) y agua -
acido acético (40:1, solvente B). El gradiente de elucion consistio en: 15 % de A, 85 %
de B, 15 min; gradiente lineal hasta 65 % de B, 30 min; hasta 0 % de B en 2 min. El
sistema fue operado a temperatura ambiente, flujo de 1,0 ml/min y volumen de
inyeccion de 20 pl. Los espectros fueron obtenidos en un rango de 200 a 700 nm, y los
cromatogramas a 254 y 365 nm. Los cromatogramas fueron analizados por comparacion
de los tiempos de retencion y los espectros con sustancias estandares y con bibliografia
(Campos & Markham, 2007; Colareda et al., 2021).

Determinacion de la actividad antioxidante

La actividad antioxidante se evalu6 mediante el método de inhibiciéon del
DPPH (2,2'-difenil-1-picrilhidrazilo), empleando ¢-butilhidroxitolueno (BHT) como
control positivo. El método se basa en la reduccion de la absorbancia medida a 517 nm,
de soluciones alcohdlicas de DPPH en presencia de agentes antioxidantes. Es un método

sensible y rapido, que no es afectado por la polaridad de la muestra (Alcalde
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Bahamonde et al., 2019; Koleva et al., 2002). Para la cuantificacién de la actividad se
determiné la SCso (Alcalde Bahamonde et al., 2019; Choi et al., 2002).

La solucién de DPPH se prepard en el momento de usar, en una relacion de 2,36
mg de DPPH en 20 ml de etanol de 96° (teniendo la precaucion de que los cristales del
reactivo estén muy bien disueltos) y se conservo en un frasco color caramelo, en la
oscuridad, a 4 °C, entre las mediciones. Para los extractos, se prepararon soluciones de
concentracion de 1 mg/ml. En todos los casos se trabajé por triplicado.

A 1,5 ml de la muestra se le agreg6 1 ml de DPPH; también se prepar6 el blanco
de muestra para lo cual a 1,5 ml de ella se le agregd 1 ml de etanol de 96°. Por otra
parte, el blanco de reaccion contenia 1,5 ml de etanol de 96° y 1 ml de DPPH. Como
blanco para llevar a cero de Absorbancia el espectrofotometro, se emplearon 2,5 ml de
etanol de 96°. En todos los casos que correspondia, se agreg6 el DPPH, se mezclo
empleando un vortex y, una vez transcurridos 15 minutos en oscuridad a temperatura
ambiente, se midid la absorbancia a 517 nm en un espectrofotometro. La actividad
antioxidante de las muestras ensayadas se expresd como porcentaje de inhibicion del
DPPH, y se calculd como:

(Abs.m — Abs. blanco m) x 100)

% de inhibicion = 100 — Abs blanco

o (Abs.m — Abs. blanco m)
% de inhibicién = 100 — x 100
Abs.blanco

donde: Abs. m = absorbancia de la muestra, Abs. blanco m = absorbancia del blanco de

muestra, y Abs. blanco = absorbancia del blanco de reaccion.

Para la determinacion de la SCso, se utilizé la técnica propuesta por Choi y col.
(2002) con modificaciones (Alcalde Bahamonde et al., 2019; Choi et al., 2002), la cual
determina la concentracion de muestra necesaria para atrapar el 50 % de los radicales
libres del DPPH (SCso). Para ello se prepararon soluciones de etanol de 96° de las
muestras (extractos) de concentracion 1 mg/ml; a partir de ellas se realizaron las
diluciones 1/10, 1/20, 1/50, 1/100 y 1/200 para construir una curva de % de inhibicion
del DPPH versus concentracion (en mg/ml) de la solucién de la muestra. La

concentraciéon empleada del DPPH fue de 0,3 mmol/l (0,118 mg/ml). Se mezclaron 1,5
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ml de cada dilucion, con 1 ml de la solucion de DPPH; transcurridos 30 minutos a

temperatura ambiente, se realizd la lectura de las absorbancias a 518 nm. La SCso de

cada muestra se determiné a partir de la curva de % de inhibicion versus concentracion.
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Figura 2. Esquema del trabajo realizado con las hojas de Suaeda divaricata Moq.

(Amaranthaceae) colectadas en primavera, en Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de extraccion fueron importantes, correspondiendo a 12,9;

48,5 y 50,3 % para extracto alcoholico, infusion y decoccidn, respectivamente.

Los principales grupos quimicos evidenciados en los extractos fueron hidratos

de carbono y fenoles, destacandose en estos ultimos los flavonoides (fundamentalmente

en el decocto) acompafiados de taninos y quinonas. El extracto de etanol (EtOHSd)

presentd ademas esteroides, mientras que los triterpenos se observaron en los tres

extractos (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del analisis quimico cualitativo de los extractos de etanol y acuosos de las

hojas de Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae) colectadas en primavera en Comodoro

Rivadavia, Chubut, Argentina.

Grupo quimico

EtOHSd

SDI

SDD
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Hidratos de carbono + +4+ -+
Flavonoides + + ++
Taninos + + +
Quinonas + + +
Lipidos + - -
Esteroides + - -
Triterpenos + + +
Sustancias alcaloidicas - - -

La cuantificacion de fenoles totales expresados como acido gélico, mostraron
resultados importantes (Tabla 2), destacandose el extracto de etanol (EtOHSd), seguido
del decocto (SDD). En cambio, la cuantificacion de flavonoides totales expresados
como quercetina, evidencié mayor % en el infuso (SDI) seguido del EtOHSd (Tabla 2).

La capacidad antioxidante fue muy importante para los 3 extractos (Tabla 2).

La cromatografia planar mostr6é acidos fendlicos y flavonoides (flavonoles y
flavonas). Se destacaron derivados glicosilados del kaempferol, de la quercetina y de la
flavona apigenina (vitexina o apigenina-7-O-glucosido y saponarina o isovitexina-7-O-
glucosido o apigenina-6-C-glucésido-7-O-glucosido). La Figura 3 presenta el

cromatograma obtenido para los tres extractos.

Tabla 2. Resultados de las cuantificaciones de fenoles y flavonoides, y de la actividad
antioxidante, en los extractos de etanol y acuosos de las hojas de Suaeda divaricata Moq.

(Amaranthaceae) colectadas en primavera en Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina.

Extracto Fenoles totales Flavonoides Actividad
(%) (%) Antioxidante (SCso)
EtOHSd 10,0 1,0 7 ng/ml
SDI 6,7 1,7 11 pg/ml
SDD 8,4 0,7 15 pg/ml
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EtOHSd rutina SDI  SDD

— 4cido isoclorogénico

— 4cido clorogénico

— kaempferol-3-O-ramnoglucésido
— rutina

— vitexina-2"-O-ramnésido

— kaempferol-3- O-gentiobiosido

saponarina
—— kaempferol-7-O-glicésido

Figura 3. Perfil cromatografico planar (TLC) observado a la luz UV (365 nm) de los extractos
de etanol y acuosos de Suaeda divaricata Moq. (Amaranthaceae) colectada en primavera, en

Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina.

Mediante la obtencion de los espectros UV a 365 nm en la fase movil del
sistema de HPLC empleado, pudieron identificarse los acidos fenolicos indicados mas
arriba, quercetina-3,7-di-O-glucdsido (acompanado del kaempferol-3-O-
ramnoglucdsido), flavonas glicosiladas derivadas de la apigenina y otros derivados del
kaempferol.

La Figura 4 A presenta el cromatograma obtenido a partir del extracto de etanol
(EtOHSd) en donde se han localizado los principales grupos de fenoles presentes. La
Figura 4 B y C muestra los cromatogramas de los extractos acuosos (obtenidos por
infusion y decoccion), destacando los principales metabolitos identificados mediante los
correspondientes espectros UV a 365 nm en la fase mévil, los cuales se presentan en la

Figura 4 D. Se observaron también otros derivados minoritarios en ambos casos.
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Figura 4. Cromatogramas obtenidos mediante RP-HPLC-DAD a partir del extracto de etanol
(A), de la infusion (B) y de la decoccion (C) de las hojas de Suaeda divaricata Moq.
(Amaranthaceae), colectada en primavera, en Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina.
Espectros UV en la fase movil de los principales metabolitos identificados (D). (1. acido
clorogénico; 2. acido isoclorogénico; 3. quercetina-3,7-di-O-glucésido; 4, 5, 6. flavonas; 7.

kaempferol-3,7-di-O-glicdsido).

Otras especies de Suaeda han demostrado la presencia de metabolitos
semejantes (Abd El-Latif et al. 2014; Kim et al., 2024; Ravikumar et al., 2011; Wang et
al., 2022). Wang y col. publicaron un review muy interesante sobre especies del género
provenientes de distintos lugares del mundo (Wang et al., 2022). Para S. maritima se
describieron flavonoides glicosilados derivados del kaempferol y de la quercetina,
geninas y 4acidos fendlicos (clorogénico, cafeico, entre otros), asi como actividad

antioxidante y antibacteriana (Abd El-Latif et al. 2014; Ravikumar et al., 2011). S.
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glauca evidencid6 como constituyentes principales a quercetina-3-O-B-D-glucosido,
kaempferol-3-O-B-D-glucésido y kaempferol, sugiriendo la potencialidad del extracto
que los contenia para prevenir o tratar la caida del cabello (Kim et al., 2024).

Los flavonoides, el acido clorogénico y los carbohidratos presentes estan
relacionados, al menos en parte, con la actividad antioxidante demostrada. Los
flavonoides son metabolitos ampliamente distribuidos en las plantas y desempefian
diversas funciones claves en la defensa y la sefializacion en respuesta a condiciones de
estrés (Dias et al.,, 2021; Jan et al., 2022). Entre ellos se destacan el kaempferol, la
quercetina y sus derivados debido a sus propiedades antioxidantes y a su rol en la
adaptacion ambiental de las plantas; ademads tienen un gran potencial terapéutico (Jan et
al., 2022). La saponarina también fue descripta como antioxidante, antiinflamatoria,
hepatoprotectora y defensiva (Kantharaj et al., 2023). Por otra parte, estos metabolitos
contribuyen a la capacidad de supervivencia de la especie en habitats caracterizados por
escasez de agua, fuertes vientos, radiacion UV intensa, salinidad y contaminacion
edafica por hidrocarburos (Dias et al., 2021). A la vez, son extraibles con mezclas
hidroalcohdlicas y con agua, lo cual permite disefar un protocolo de obtencion sencillo,
relativamente econdmico y aceptable para el medio ambiente.

De esta forma, el presente trabajo contribuye a ampliar el conocimiento
integral de una hal6fita nativa ampliamente distribuida en la zona costera de la
Patagonia Central Argentina, propendiendo a su validacion y uso racional que permitan
proyectar futuras aplicaciones farmacéuticas sobre la base del conocimiento cientifico

alcanzado.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que S. divaricata biosintetiza fundamentalmente
fenoles, destacandose acidos fendlicos y flavonoides, estos ultimos representados por
flavonoles y flavonas, en su mayor parte glicosilados. La importante capacidad
antioxidante guarda relacion con tales metabolitos y con usos tradicionales atribuidos a

la especie; los compuestos constituyen ademas parte de sus adaptaciones ambientales.
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