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Abstract

Background: Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.
"carqueja" is a species native to South America. The
best-known synonyms are B. frimera and B. crispa,
used mainly  against  diabetes, obesity,
gastrointestinal and liver problems. The objective of
this review is to collect information on its uses in
traditional medicine, phytochemical composition,
and pharmacological studies.

Method: 104 papers, 5 books and 11 theses were
obtained from different scientific databases and
search engines, referring to Baccharis genistelloides
and 13 synonyms, between 1996 and 2020, mainly
in English.

Results: B. genistelloides is traditionally used in
diabetes and obesity. More than 107 compounds
have been found in its essential oil, with carquejil
acetate as the main compound. 12 flavonoids, 8
clerodan diterpenes and 5 derivatives of
caffeoylquinic acid have been reported. The most
studied pharmacological activities are the antioxidant
capacity and the antibacterial effect.

Conclusions: Carquejil acetate is the phytochemical
marker for B. genistelloides. Rutin, quercetin, -
pinene, a-humulene and trans-caryophyllene have

pharmacological activity. It is necessary to carry out
pharmacological studies to support its traditional use
in diabetes and obesity.
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Resumen

Antecedentes: Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.
“carqueja” es una especie oriunda de Sudameérica.
Las sinonimias mas conocidas son B. frimera 'y B.
crispa, empleadas principalmente en diabetes,
obesidad, problemas gastrointestinales y hepaticos.
El objetivo de esta revision es recopilar informacion
sobre sus usos en medicina tradicional, composicidn
fitoquimica y estudios farmacolégicos.

Meétodo: Se obtuvieron 104 articulos, 5 libros y 11
tesis de las diferentes bases de datos cientificas y
motores de busqueda, referidas a Baccharis
genistelloides y 13 sinonimias, entre 1996 y 2020,
principalmente en inglés.

Resultados:  B. genistelloides es  usada
tradicionalmente en diabetes y obesidad. Se han
encontrado mas de 107 compuestos en su aceite
esencial, teniendo como compuesto principal al
acetato de carquejilo. Se han reportado 12
flavonoides, 8 diterpenos clerodanos y 5 derivados
del &cido cafeoilquinico. Las actividades
farmacologicas mas estudiadas son la capacidad
antioxidante y el efecto antibacteriano.

Conclusiones: E| acetato de carquejilo es el
marcador fitoquimico de B. genistelloides. La rutina,
quercetina, B-pineno, a-humuleno y trans-cariofileno
presentan actividad farmacolégica. Es necesario
realizar estudios farmacoldgicos que sustenten su
uso tracional en diabetes y obesidad.

Palabras claves: Uso tradicional, fitoquimica,
farmacologia, Baccharis genistelloides, Baccharis
trimera, Bacchatris crispa.

Antecedentes

El género Baccharis contiene a mas de 500 especies
distribuidas en todo Latinoamérica, este pertenece a
la familia mas numerosa de plantas, las Asteraceas
(Verdi et al. 2005). En su composicion fitoquimica se
encuentran compuestos fendlicos, flavonoides y
diterpenos como sus fitoconstituyentes principales y
han demostrado tener efecto terapéutico (Abad &
Bermejo 2007).

Dentro de todas las plantas que abarcan el género
Baccharis, se encuentra Baccharis genistelloides o
comunmente llamada “carqueja”’, una planta que
crece en zonas calidas 'y tropicales,
aproximadamente entre 2000-4200 m s. n. m.
ubicadas ampliamente en la mayoria de los paises
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latinoamericanos. De las 13 sinonimias que tiene B.
genistelloides las mas conocidas son Baccharis
crispa y Baccharis trimera (Paniagua-Zambrana et
al. 2020).

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.

Sinénimos: Baccharis crispa Spreng.; Baccharis
cylindrica (Less.) DC.; Baccharis genistelloides var.
crispa (Spreng.) Baker; Baccharis genistelloides var.
trimera (Less.) Baker; Baccharis myriocephala DC.;
Baccharis trimera (Less.) DC.; Baccharis venosa
(Ruiz. & Pav.) Pers.; Conyza genistelloides Lam.;
Molina crispa (Spreng.) Less.; Molina cylindrica
Less.; Molina trimera Less.; Molina venosa Ruiz- &
Pav.; Pingraeca crispa (Spreng.) F.H. Hellw.

Nombres locales

Bolivia: carkeja, charara (espafiol); kimsa k'uchu
(aimara), charara (quechua) (Bussmann et al. 2016);
Ecuador: tikna (kichwa), maywa hembra (espafiol-
kichwa), mano de Dios (castellano), cuchunllulli
(idioma no especificado) (de la Torre et al. 2008);
Pera: simba simba, carceja, karqueja, cadillo,
carqueja (espafiol) (Aguilar et al. 2007, Bussmann et
al. 2010b).

Taxonomia y ecologia

Hierba perenne de base lefiosa, de hasta 1,5 m de
altura. Tallo de 3 alas, verde, muy resinoso. Las
hojas se reducen a escamas triangulares de 0,5 cm
de largo con mechones de pelos. Las cabezas de las
flores sin tallos y nacen del tallo en espigas densas
de hasta 13 cm de largo. Cabezas de flores
masculinas de hasta 10 mm de largo con 15-55
flésculos rodeados por un verticilo de bracteas en
forma de copa con 3-9 series de bracteas. Las
bracteas internas son de elipticas a lineales y de 2 a
7 veces mas largas que las bracteas externas en
forma de huevo, de color pajizo y, a menudo, con
tintes morados en las puntas. Los pétalos forman un
tubo de 6 mm de largo con l6bulos enrollados.
Anteras largas, el estilo ramificado y expuesto, el
ovario estéril puede o no estar rodeado de cerdas.
La cabeza de la flor femenina mide 16 mm de largo
con 17-200 flésculos rodeados por un verticilo de
bracteas cilindricas de hasta 12 mm de largo.
Bracteas dispuestas en series 5-11. Los pétalos
forman un tubo de hasta 6,8 mm de largo con una
punta dentada. El estilo mide hasta 9,5 mm de largo
y es ramificado. Aquenos pequefios, de color marrén
oscuro y estriados con una serie de cerdas.
Cordillera de los Andes desde Colombia al sur hasta
el norte de Chile y Argentina y al este hasta Brasil.
Se encuentra en bosques rocosos, abiertos, de
matorrales y pastizales a elevaciones entre 2000 y
4200 m s. n. m. (Fig. 1, Fig. 2. Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5)
(Macbride & Weberbauer 1936-1995).



Figura 1./ Figure 1. Baccharis genistelloides (Asteraceae), Uchumarca, Peru (Foto: Rainer W. Bussmann & Narel
Y. Paniagua-Zambrana).



Figura 2. / Figure 2. Baccharis genistelloides (Asteraceae), Uchumarca, Peru (Foto: Rainer W. Bussmann & Narel
Y. Paniagua-Zambrana).

Figura 3. / Figure 3. Baccharis genistelloides (Asteraceae), Uchumarca, Perd (Foto: Rainer W. Bussmann & Narel
Y. Paniagua-Zambrana).



Figura 4. / Figure 4. Baccharis genistelloides (Asteraceae), Uchumarca, Perd (Foto: Rainer W. Bussmann & Narel
Y. Paniagua-Zambrana).

Figura 5 / Figure 5. Baccharis genistelloides (Asteraceae), Uchumarca, Peru (Foto: Rainer W. Bussmann & Narel
Y. Paniagua-Zambrana).



Baccharis genistelloides es un excelente ejemplo del
hecho de que incluso las especies de plantas
medicinales importantes y ampliamente utilizadas
apenas se estudian fitoquimicamente, y se
describen constantemente nuevos compuestos
(Hennig et al. 2011).

Usos medicinales

Bolivia: Toda la planta fresca se utiliza para tratar la
hipertension arterial, dolor de estdémago, infeccion
renal, diabetes y esguinces de huesos (Bussmann et
al. 2016, Justo-Chipana & Moraes 2015, Macia et al.
2005). Colombia: esta planta se utiliza como
astringente y para calmar los dolores de pecho
(Garcia Barriga 1975). Ecuador: La infusion del tallo
y las hojas se usa para tratar afecciones biliares
(etnia no especificada-Imbabura). La infusion del
tallo y las hojas, mezclada con brandy, se utiliza
como vermifugo (etnia no especificada-Imbabura).
Se utiliza como anestésico (etnia no especificada:
Tungurahua). Trata condiciones indeterminadas
(Kichwa de la Sierra-Cotopaxi). Se utiliza, en la
cocina, para ftratar el reumatismo en ancianos
(Kichwa de la Sierra, Etnia no especificada-Loja) (de
la Torre et al. 2008). La planta, en la cocina, se usa
para nifios asustados (Kichwa de la Sierra-Loja) (de
la Torre et al. 2008). Peru: Toda la planta fresca se
usa para tratar diabetes, sangre, quemar grasas,
colesterol, rifiones, inflamacién intestinal, higado,
vesicula biliar, mala sangre y calvicie (Bussmann &
Sharon 2006, 2007, 2015a, 2015b, Bussmann et al.
2010c, Monigatti et al. 2013). La especie muestra
una baja actividad antibacteriana (Bussmann et al.
2008, 2010b, 2010d, 2011a, 2011b). A menudo se
vende en los mercados locales (Bussmann et al.
2007, 2016). Generalmente, las especies de
Baccharis se utilizan internamente solo en mezclas
de hierbas (Bussmann & Glenn 2011a, 2011b,
Bussmann et al. 2010a) para reducir su toxicidad
(Bussmann et al. 2011b).

Es conocida tradicionalmente por sus propiedades
curativas frente a diferentes “males” o
enfermedades, lo que hace fundamental su empleo
frente al tratamiento de problemas
gastrointestinales, diabetes, infecciones
bacterianas, diurético y espasmolitico (Abad &
Bermejo 2007). Este conocimiento ancestral se ha
ido estudiando, con el propdsito de verificar y
determinar el efecto terapéutico de las plantas
usadas empiricamente (Bussmann & Sharon 2016).
Actualmente estd incluida en el Petitorio Nacional de
Productos, Recursos e Insumos Terapéuticos afines
de uso en la medicina complementaria (Seguro
Social de Salud 2016).

Usos en comida
Ecuador: Se utiliza para preparar quesos. Junto con
el tercer estdmago de la vaca, sal y lima, hace que
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la leche sea mas acida (Kichwa de la Sierra-Loja)
(de la Torre et al. 2008). Sirve como forraje para
ganado y otros cuadrupedos (etnia no especificada-
Carchi) (de la Torre et al. 2008). Las abejas visitan
las flores de esta especie (etnia no especificada-
Loja) (de la Torre et al. 2008).

El objetivo de esta revision es brindar informacion
respaldada cientificamente sobre los usos
tradicionales y estudios farmacolégicos de
Baccharis genistelloides “carqueja”’, ademas de los
compuestos fitoquimicos que estan involucrados.

Materiales y Métodos

La informacion bibliografica se obtuvo de las bases
de datos ScienceDirect, Pubmed Central®, Scopus,
Repositorio Digital Alicia (Perd) y el motor de
busqueda Google Académico, del 1 de julio de 2020
al 15 de enero de 2021. Los términos de busqueda
fueron: “Baccharis genistelloides” OR “Baccharis
crispa” OR “Baccharis cylindrica” OR “Baccharis
myriocephala” OR  “Baccharis trimera” OR
“Baccharis venosa” OR “Conyza genistelloides” OR
“Molina crispa” OR “Molina cylindrica” OR “Molina
trimera” OR “Molina venosa” OR “Pingraea crispa’.
Se seleccionaron 120 documentos correspondientes
a 11 tesis, 104 articulos originales y 5 libros entre los
afos 1996-2020; en los idiomas inglés, espafiol y
portugués.

Resultados y Discusién

Medicina tradicinal

Los tres tipos de preparados tradicionales de B.
genistelloides son la infusién, decoccion vy
maceracion (Tabla 1). La infusién y decoccion son
las mas comunes y populares en los hogares, se
obtienen faciimente y a un tiempo corto en
comparacion con la maceracion, ademas la forma de
administralos (via oral) le permite cumplir su funcién
con rapidez (Etheridge & Derbyshire 2020). Por
ejemplo, la infusion 3 veces al dia por una semana
se emplea en problemas reumaticos (Espinoza-
Carbajal 2019) y la decoccion de los tallos en un litro
de agua en casos de colesterol elevado, obesidad y
diabetes (de la Cruz et al. 2014, Oliveira et al. 2015).

Las bebidas acuosas son principalmente utilizadas
en problemas de colesterol elevado y obesidad
(Tabla 1).



Tabla 1. Usos tradicionales medicinales de Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. y sinonimias en paises de Latinoamérica

Estado/region Nombres Parte Forma de
Especie Pais /departamento/ de la Uso tradicional Referencia
. locales preparado
provincia planta
Sangre y sistema
Departamentos de La carkeja, charara, NR NR circulatorio, dolor de (Paniagua-Zambrana et al.
Paz y El Alto kimsa y K'uchu. estdmago e infeccion 2020)
Bolivia renal.
carqueja,
Departamentos de La chararay kimsa  Hojas Infusion Diabetes. (Macia et al. 2005)
Paz y El Alto \
k'uchu.
Brasil gz}ado de Rio Grande do NR NR Infusién Obesidad y sobrepeso.  (Oliveira et al. 2015)
. Astringente y calmar (Paniagua-Zambrana et al.
Colombia NR NR NR NR dolor de pecho. 2020)
Vermifugo
tikna, maywa . (infusion+brandy),
hembra, mano Tallo Infusion anestésico y afecciones
NR 7 . y . y (de la Torre et al. 2008)
. de Dios y hoja biliares.
Baccharis . -
. . cuchunllulli. ., Reumatismo en
genistelloides (Lam.) Coccion .
Pers. ancianos.
Ecuador o . tres filos Rama NR $|stema circulatorio y (Tinitana et al. 2016)
Provincia de Loja sistema hormonal.
NR Rama Decoccion Colesterol y diabetes. (Andrade et al. 2017)
Bajar de peso, dolor de
Provincias (,je an y tres filos Ta'IIo y Infusién e.sto’rrTagol, diabetes, (Tene et al. 2007)
Zamora-Chinchipe hoja diurético, influenza y
problemas renales.
Diabetes, sangre,
Departamentos de Piura,  simba simba, colesterol, rifiones,
Lgmbayequg, La carcejq, Toda la Decoccion In'flamacnon 'Interna, (Bussmann & Sharon 2006)
, Libertad, Cajamarca y karqueja y planta higado, vesicula,
Peru . . L .
San Martin cadillo. calvicie y reduccion de
grasa.
NR snmbe! simba, Toda la NR Rlnones, |r7flamaC|on (Bussmann et al. 2010b)
carceja, planta interna y higado.




karqueja y
cadillo.

Region Huanuco

tres esquinas,

Para banarse, aliviar

L . ututu y cuchu Rama Infusién dolor de barriga, (Pancorbo-Oliveira et al. 2020)
(provincia de Huanuco) . .
cuchu higado, prostata.
Infecciones uterino y
tratamiento de la
gonorrea (lavados).
Depa.rta.mento de Cusco quinsa-cucho Todala Decoccion Depurativo de la (De Feo & Soria 2012)
(provincia de Paruro) planta
sangre, emenagogo,
antidiarreico y
antiinfeccioso general.
callua-callua,
cuchu-cuchu, . .
. . Antirreumatico, para
Departamento de ischu tullma, Hoias Infusién, curar males de higado
Ayacucho (provincia de karkeja, kuchu- jas y Coccién y . gado, (Aguilar et al. 2007)
. ramas desinflamante y
Huamanga) kuchu, quinsa frescas
colagogo.
cuchu, taya 'y
carqueja.
Departamento de
Lambayeque (provincia Problemas de higado y
de Chiclayo) y NR Tallo Infusién enfermedad diuréticay  (Carraz et al. 2015)
departamento de Ancash renal.
(provincia de Huaraz)
Problemas de higado,
Departamento de Ancash  carqueja, kima enfermedades renales,
(provincias de Huaraz, esquinay Tallo Infusion célera, diarrea, contra (de la Cruz et al. 2014)
Carhuaz y Yungay) cuchu-cuchu. el resfri6 (bafos),
diabetes y colesterol.
Antinflamatorio de vias
Coccion urinarias, depurativo,
. diurético.
Depa.rta.mento de Lima cucho-f:ucho y Tallos y Para evitar (De-la-Cruz et al. 2007)
(provincia de Canta) carqueja flores L
complicaciones post
Macerado

parto se toma una
copita diaria.




Departamento de Lima

Diurético y agua de

. . L . ) 5
(provincia de Cajatambo) carqueja Hojas Infusion fiempo, (Quinteros Gémez 2009)
Departamento de La
Libertad (provincia de carqueja Tallo Infusién Reumatismo (Espinoza Carbajal 2019)
Truijillo)
L Rif ificacio
Departamento de La Parte Infusion d(lans::srg puriiicacion
Libertad (provincia de carqueja X — 9 (Monigatti et al. 2013)
. aerea Decoccion e Problemas con el
Bolivar) . . . .
infusion higado y heridas.
Afecciones
Argentina NR carqueja Tallos Decoccion gast’rglntestlnalles, . (Hilgert 2001)
hepaticas, respiratorias
e influenza.
NR carqueja’y NR Infusion Reduccion de peso (Cercato et al. 2015)
carqueja amarga corporal.
Estado de Minas Gerais carqueja NR NR Adelgazar (Conde et al. 2014)
Estado’s de Sdo Pauloy carqueja NR Decoccion Dlglestlvo,’d'luretlco y (Negrelle & Fornazzari 2007)
Parana antirreumatico.
Baccharis trimera Adelgazar, hipertension
(Less.) DC arterial, diabetes, mala
’ ' NR carqueja Hojas NR circulacion, inflamacién  (de Albuquerque et al. 2007)
Brasil urinaria, anemia,
menopausia.
Trastornos digestivos,
NR carqueja Hojas NR infecciones virales (Duarte et al. 2005)
(Herpes simple).
Estado de Espirito Santo  carqueja Hojas Infusion Adelgazar (Albertasse et al. 2010)
NR NR NR NR Asma grave (Mega Pires et al. 2011)
gz:ado de Rio Grande do carqueja Flores Infusion Adelgazar (Oliveira et al. 2012)
Brasil NR carqueja Hojasy  \r Diabetes (Salgueiro et al. 2018)
chamomile flores
Baccharis crispa Brasil Estado de Rio de Janeiro Ez:qzzji y NR NR NR (Leitdo et al. 2014)
Spreng. = Diabetes, estomago
Brasil Estado de Santa Catarina carqueja Hoja Infusion diurético’ gy (Tribess et al. 2015)
Brasil NR carqueja NR NR Fiebres intermitentes. (Brandao et al. 2013)
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Brasil

NR

carqueja

Tallo

Infusion

Diabetes, corazén
isquémico y angina de
pecho

(Magalhaes et al. 2019)

Brasil

NR

NR

NR

NR

Acidez, sedante,
colesterol alto,
desintoxicante,
diabetes, digestivo,
diurético, dolor de
estébmago, pérdida de
peso, fiebre,
hematoma,
hemorroides,
inflamacion de la
garganta y la uretra,
presion alta, problemas
circulatorios, hepaticos,
renales, reumatismo,
retencién urinaria y
helmintiasis.

(de Medeiros et al. 2013)

NR: No reporta.



Se presume que los compuestos fendlicos
encontrados en ambos extractos son los
responsables de dichos efectos, segun un estudio in
silico la epicatequina (EC) de “carqueja” seria una
molécula con potencial antiobesidad (de Souza et al.
2019, Oliveira et al. 2015). La actividad de esta
molécula se confirma en un estudio in vivo al reducir
los niveles de ftriglicéridos, tamafo de células
adiposas y grasa viseral en ratas wistar albinas con
obesidad (De los Santos et al. 2020). Otro flavonoide
con esta propiedad es la quercetina (QC), capaz de
regular la expresion de los genes relacionados con
el metabolismo de los lipidos, logra evitar la
acumulacién de lipidos en el tejido hepatico y la
apoptosis en células adiposas 3T3-L1 (Ahn et al.
2008, Jung et al. 2012). Ademas, ambos flavonoides
han demostrado tener la capacidad de disminuir los
mecanismos de estrés oxidativo y mitigar las
comorbilidades asociadas a la obesidad (Cremonini
et al. 2020).

EC y QC tienen la propiedad de ejercer efecto
antidiabético al mitigar la produccion de moléculas
que influyen en los mecanismos de
insulinorresistencia (leptina y TNF- a) (Costa-Gil &
Spinedi et al. 2017). La EC ha demostrado reducir
los niveles de leptina en ratones obesos, también
disminuye la inflamacion del tejido adiposo
generando una mayor sensibilidad a la insulina y
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reduciendo los niveles de glucosa en sangre
(Bettaieb et al. 2016, De los Santos et al. 2020). La
QC contribuye reduciendo los niveles de citocinas
inflamatorias (IL-18 y IL-6) y TNF-a en los adipocitos
3T3-L1 de manera in vitro (Seo et al. 2015). Ademas,
un estudio epidemiolégico sugirié que el consumo de
EC junto a la terapia con metformina reduce los
niveles de mortalidad asociados a enfermedades
cardiovasculares en pacientes con diabetes tipo 2
(Moreno & Moreno 2016).

El uso popular de B. genistelloides en las
poblaciones latinoamericanas (Fig. 6) fue
determinado mediante el indice de importancia
relativa (IR) (Bussmann & Sharon 2016, de Medeiros
et al. 2013). Para “carqueja” se report6 un IR de 50,
confirmando que es wuna planta medicinal
ampliamente usada por los pobladores de la ciudad
de Rosario da Limeira (estado de Minas Gerais). Los
valores de IR entre 0 y 24 reflejan poco uso, entre
25y 49 uso intermedio, y entre 50 a 100 amplio uso
en las comunidades (de Oliveira et al. 2010). Debido
a su popularidad es una de las plantas mas vendidas
en los mercados del norte y sur de Brasil (Brandao
et al. 2013, de Albuquerque et al. 2007); ademas de
ser vendida como fitoterapéutico en las farmacias
magistrales de Dourados-MS para usos ya
conocidos (estimulante digestivo, hepatoprotector y
moderador del apetito) (Vieira et al. 2010).

Figura 6. Distribucién geografica de Baccharis genistelloides en el mundo (Foto: Global Biodiversity Information

Facility).

Figure 6. Geographical distribution of Baccharis genistelloides in the world (Photo: Global Biodiversity Information

Facility).

Composicion fitoquimica

En los extractos de B. genistelloides se han
identificado flavonoides y derivados de acido
clorogénico (Tabla 2, Fig. 7, Fig. 8).

Los flavonoides y compuestos fenolicos fueron
encontrados en mayor proporcion en los extractos
hidroalcohdlicos (Toapanta-lza 2018), estos son
extraidos de los conductos secretores y células

epidérmicas de las hojas (Minteguiaga et al. 2018).
Los derivados de acido clorogénico se han
identificado en extractos acuosos e hidroalcohdlicos;
ademas, se han encontrado en otras especies como
Caffea arabica “café” (Jeszka-Skowron et al. 2016).

Los diterpenos clerodanos de B. genistelloides
(Tabla 2, Fig. 9) fueron extraidos en extractos
acuosos y organicos, pero para ser aislados se



emplean las fracciones organicas de cloroformo,
metanol, diclorometano, acetato de etilo y éter de
petroleo (Liu et al. 2020, Jinior et al. 2006). Su
estructura esta formada por un decahidronaftaleno y
una cadena lateral de seis carbonos, de acuerdo con
su estereoquimica absoluta se denominan neo-
clerodanos o ent-neo-clerodanos, ambos son
enantiomeros y se diferencian por la posicion
espacial de sus sustituyentes (Hagiwara 2019, Li et
al. 2016, Pelot et al. 2019).

De acuerdo con lo reportado en los ultimos estudios,
los ent-clerodanos son actualmente denominados
neo-clerodanos (Li et al. 2016). La denominacion de
ent-clerodanos fue empleada en varios nombres
quimicos durante muchos afios (Herz et al. 1977,
Suttisri et al. 1994). En esta revision se ha
considerado la adecucién de los nombres a la
terminologia de neo-clerodanos: 15,16-epoxi-7a,18-
dihidroxi-15-oxo-ent-cleroda-3-eno (15,16-epoxi-
7a,18-dihidroxi-15-ox0-neo-cleroda-3-eno);
7a,15,18-trihidroxi-ent-cleroda-3-eno (7a,15,18-
trihidroxi-neo-cleroda-3-eno); 15,16-diacetoxi-
7a,18-dihidroxi-ent-cleroda-3-eno (15,16-diacetoxi-
7a,18-dihidroxi-neo-cleroda-3-eno); 15,16-epoxi-18-
hidroxi-15-metoxi-ent-cleroda-3-eno  (15,16-epoxi-
18-hidroxi-15-metoxi-neo-cleroda-3-eno); 15,16-
epoxi-7a,18-dihidroxi-15-metoxi-ent-cleroda-3-eno
(15,16-epoxi-7a,18-dihidroxi-15-metoxi-neo-
cleroda-3-eno). Januario et al. (2004) reportaron una
molécula denominada 7a-hidroxi-3,13-clerodadien-
16,15:18,19-diolido que no concuerda con su
estructura quimica elucidada por RMN, de acuerdo
con su data, la posicion 13 corresponde a un
carbono saturado (30,7 ppm), por lo que en su
nomenclatura no deberia mencionarse un doble
enlace; por tal motivo su nombre mas adecuado
seria 7a-hidroxi-neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-
diolido (Esquivel et al. 2002, Fan et al. 2019). Los
neo-clerodanos que perdieron el radical lateral de
las posiones 13, 14, 15 y 16 se les denomina
13,14,15,16-tetranor-neo-clerodanos (Tabla 2, Fig.
9) (de la Torre et al. 1991).

La concentracion de compuestos en el aceite
esencial de B. genistelloides dependen de la
influencia del género y clima. El analisis del aceite
por GS-MS reveld que el espécimen masculino (EM)
contiene mayor concentracion de sesquiterpenos
(69 %) en comparacioén con el espécimen femenino
(EF) (49 %); ademas, los componentes
representativos del EM fueron trans-cariofileno, a-
humuleno y germacreno D, y del EF fueron trans-
cariofileno y cadineno (Lago et al. 2008). El clima
produce cambios en el metabolismo secundario de
la planta, segun un estudio la mayor cantidad de
compuestos sesquiterpénicos y monoterpénicos se
producen en verano, un ejemplo es la produccién de
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acetato de carquejilo (AC) en verano (71,4 %) y en
invierno (23,5 %) (Minteguiaga et al. 2018).

El aceite esencial de B. genistelloides esta
conformado por mas de 107 compuestos entre
sesquiterpenos y monoterpenos (Tabla 2), siendo
los principales AC (42,8 %), B-pineno (8,2 %),
palustrol (5,7 %), germacreno D (4,34 %), (E)-B-
ocimeno (3,47 %), limoneno (2,65 %), espatulenol
(2,04 %), carquejol (2 %), 6-cadineno (1,78 %),
trans-cariofileno (1,6 %), B-eudesmol (1,43 %), a-
ylangeno (1,41 %), a-humuleno (1,3 %), ledol (1,04
%) y viridiflorol (0,84 %) (Fig. 10) (Minteguiaga et al.
2018, Simdes-Pires et al. 2005a, Chialva & Doglia
1990, de Oliveira et al. 2012b).

La diferenciacion quimica de B. genistelloides con
otras especies de Baccharis esta determinada por
medio de tres flavonides y AC. Los flavonoides 3-O-
metilquercetina, QC y kaempferol permiten
diferenciar quimicamente a B. genistelloides y B.
myriocephala de otras especies del género
Baccharis, pero no son considerados sindnimos
porque ambas plantas son morfolégicamente
distintas (Dutra et al. 2020). AC es el compuesto
quimico principal de B. genistelloides que lo
diferencia de otras especies, representa el 52,7 %
del total del aceite esencial; ademas, de ser el Unico
marcador fitoquimico de “carqueja” hasta el
momento (Chialva & Doglia 1990, Trombin et al.
2017).

La aplicacion de RMN/(HR-MAS) permite una mejor
determinacién de los compuestos de B.
genistelloides, esto debido al andlisis que se realiza
directamente a la muestra vegetal, sin generar la
pérdida de compuestos durante el proceso de
extraccién; como sucede con la mayoria de los
compontes de aceite esencial durante el proceso de
hidrodestilacion (Augustijn et al. 2021, Berka-Zougali
et al. 2012). Ademas, permite una mejor
autentificacion y diferenciaciéon quimica de B.
genistelloides (Dutra et al. 2020), en comparacion
con la técnica de HPLC combinada con metodos
quimiométricos SIMCA y KNN (Corsaro et al. 2016,
Lonni et al. 2003).

Pocos compuestos de B. genistelloides han sido
reportados en algunos estudios, entre los cuales se
encuentran:  ésteres  organicos, compuestos
fendlicos, un diterpenol, un esteroide y un flavonoide
C-glucosido (Tabla 2, Fig. 11) (Hennig et al. 2011,
Kuroyanagi et al. 1985, Sabir et al. 2017, Souza et
al. 2020, Suttisri et al. 1994).



Tabla 2. Fitoconstituyentes de Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.
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Fitoconstituyente

Extracto/solvente

Técnica de identificacion

Referencia

a-pineno, canfeno, sabineno, acetato de carquejilo, B-pineno, mirceno, a-felandreno,
a-terpineno, limoneno, B-felandreno, linalol, p-cimeno, cis-B-ocimeno, trans-B-ocimeno,
y-terpineno, a-terpineno, terpinoleno, p-a-dimetilestireno, d-elemeno, B-elemeno, 1,8-
cineol, elemol, germacreno D, carquejol, a-muuroleno, d-cadineno, B-cariofileno, a-
cubebeno, B-cubebeno, palustrol, cis-metilisoeugenol, biciclogermacreno, cis-B-
farneseno, 2,6,6-trimetilciclohepta-2,4-dien-1-ona, 2-metil-6-metileno-1,7-octadien-3-
ona, a-copaeno, a-ylangeno, cipereno, crisantenona, viridifloreno, calacoreno, ledol,
espatulenol, viridiflorol y 8-eudesmol.

Aceite esencial

HRGC y GC/EI-MS

(Chialva & Doglia 1990)

a-pineno, sabibeno, B-pineno, mirceno, limoneno, (E)-B-ocimeno, carquejol, acetato de
carqueijilo, B-elemeno, B-cariofileno, y-gurjuneno, a-selineno, a-muuroleno, 6-cadineno,
elemol, ledol, espatulenol, globulol, epiglobulol, éxido humuleno, 1-epi-cubenol, a-
cadinol, y-himachaleno, a-selineno, biciclogermacreno y S-eudesmol.

Aceite esencial

GC/MS

(Simbes-Pires et al. 2005a)

B-pineno, a-pineno, mirceno, isoledeno, longicicleno, (E)-B-damascenona, S-elemeno,
B-longipineno, (2)-cariofileno, (E)-cariofileno, B-gurjeneno, aromadendreno, a-
humuleno, y-muuroleno, y-gurjeneno, germacreno D, biciclogermacreno, a-cadineno,
o-cadineno, germacreno A, a-calacoreno, germacreno B, cadina-1,4-dieno, (E)-
nerolidol, espatulenol, 6xido de cariofileno, globulol, viridiflorol, guaiol, epi-a-cadinol,
epi-a-muurolol, cubenol, a-cadinol, (Z)-acetato de nerolidolol y khusinol.

Aceite esencial

GC/MS

(Lago et al. 2008)

B-pineno, B-mirceno, a-copaeno, B-elemeno, trans-cariofileno, a-guaieno, a-humuleno,
y-muuroleno, germacrano D, biciclogermacreno, a-muuroleno 8- guaieno, y-cadineno,
o-cadineno, espatulenol, globulol, viridiflorol, ledol, muurolol y a-cadinol.

Aceite esencial

GC/MS

(de Oliveira et al. 2012b)

Sabineno, acetato de carquejilo, B-pineno, mirceno, a-terpineno, limoneno, cis-3-
ocimeno, B-elemeno, germacreno D, carquejol, B-cariofileno, biciclogermacreno, ledol,
espatulenol, a-humuleno, globulol, epiglobulol, 6xido de humuleno, neral y geraniol.

Aceite esencial

GC/MS

(Caneschi et al. 2015)

(E)-2-hexenal, hexanal, tricicleno, a-tujeno, canfeno, a-pineno, (E)-2-heptenal,
benzaldehido, sabineno, B-pineno, a-metilestireno, 6-metil-5-hepten-2-ona, mirceno, 2-
octanol, octanal, a-felandreno, acetato de (Z)-3-hexenilo, é-careno, (E,E)-hepta-2,4-
dienal, o-cimeno, o-isopropeniltolueno, a-terpineno, p-cimeno, limoneno, 1,8-cineol,
(Z)-B-ocimeno, B-isoforona, (E)-B-ocimeno, (E)-2-octanal, y-terpineno, (Z)-hidrato de
sabineno, terpinoleno, p-cimeneno, nonanal, (E)-hidrato de sabineno, rosefuran,
linalool, 6-metil-3,5-(E)-heptadien-2-ona, p-menta-1,3,8-trieno, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-
nonatrieno, (Z)-p-ment-2-en-1-ol, a-isoforona, p-menta-1,5,8-trieno, (E)-pinocarveol, 4-
cetoisoforona, carquejol, dihidrocarquejol, pinocarvona, terpinen-4-ol, 2-isopropil-3-
metilfenol, criptona, a-terpineol, mirtenol, p-cimen-8-ol, mirtenal, eucarvona, safranal,

Aceite esencial

GC/MS

(Minteguiaga et al. 2018)
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4-metilen-isoforona, B-citronelol, cuminaldehido, neral, p-anisaldehido, (E,E)-deca-2,4-
dienal, acetato de (Z)-pinocarvilo, acetato de mirtenilo, a-cubebeno, a-longipineno,
acetato de nerilo, acetato de (Z)-carvilo, a-ylangeno, a-copaeno, B-cubebeno, -
elemeno, metileugenol, 2,4-acetato de (Z)-crisantenilo, p-cymen-7-ol, 8-bourboneno,
2-epi-a-funebreno, metileugenol, B-funebreno, y-elemeno, (E)-B-cariofileno, a-guaieno,
a-humuleno, acetato de geraniol, (E)-B-farneseno B-cedreno, germacrano D,
biciclogermacrano, a-muuroleno, germacrano A, é-cadineno, elemol, germacreno B,
espatulenol, 6xido de cariofileno, viridiflorol, globulol, ledol, y-eudesmol, d-cadinol, a-
cadinol, B-acoradieno, y-himachaleno, (E)-muurola-4(14), p-cimen-7-ol, 5-dieno, (E)-a-
bisaboleno, epoxido de humuleno, a-corocaleno, germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol,
ciclocolorenona y -costol.

7a-hidroxi-neo-cleroda-3,13-dien-18,19:15,16-diolido.neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-
diolido. 7a-hidroxi-neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-diolido.

Acetato de etilo

RMN

(Herz et al. 1977)

Eupatrina, cirsimaritina, cirsiliol, genkwanina, apigenina y eriodictiol. Acido 18,19-epoxi-
7a-hidroxi-18-o0x0-13,14,15,16-tetranor-neo-cleroda-3-en-12-oico. 7a-hidroxi-12-
metoxi-12-oxo-13,14,15,16-tetranor-neo-cleroda-3-en-18,19-olido. 7-oxo-neo-cleroda-
3-en-18,19:16,15-diolido. 7a-hidroxi-neo-cleroda-3-en-18,19:16,15-diolido.7a-hidroxi-
neo-cleroda-3,13-dien- 18,19:15,16-diolido. Benzoato de (E)-3-(3,4-dimetoxifenil)prop-
2-enilo.

Metanol

RMN

(Kuroyanagi et al. 1985)

Quercetina, luteolina, nepetina, apigenina y hispidulina.

Acetato de etilo

RMN

(Soicke & Leng-Peschlow 1987)

5-hidroxi-3',4',6,7-tetrametoxiflavona (5-desmetilsinensetina), eupatrina, cirsimaritina,
trans-fitol y espatulenol. 15,16-epoxi-7a,18-dihidroxi-15-oxo-ent-cleroda-3-eno (15,16-
epoxi-7a,18-dihidroxi-15-oxo-neo-cleroda-3-eno).  7a,15,18-trihidroxi-ent-cleroda-3-
eno  (7a,15,18-trihidroxi-neo-cleroda-3-eno).  15,16-diacetoxi-7a,18-dihidroxi-ent-
cleroda-3-eno (15,16-diacetoxi-7a,18-dihidroxi-neo-cleroda-3-eno). 15,16-epoxi-18-
hidroxi-15-metoxi-ent-cleroda-3-eno (15,16-epoxi-18-hidroxi-15-metoxi-neo-cleroda-3-
eno). 15,16-epoxi-7a,18-dihidroxi-15-metoxi-ent-cleroda-3-eno  (15,16-epoxi-7a,18-
dihidroxi-15-metoxi-neo-cleroda-3-eno).

Metanol

RMN

(Suttisri et al. 1994)

Rutina y acido 3,16-dihidroxiolean-12-en-28-oico.

Butanol

RMN

(Gené et al. 1996)

Genkwanina, cirsimaritina, hispidulina y apigenina.

Metanol

RMN

(Nakasugi & Komai 1998)

Eupatorina y 7a-hidroxi-neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-diolido.

Cloroformo

RMN

(Torres et al. 2000)

7a-hidroxi-3,13-clerodadien-16,15:18,19-diolido(7 a-hidroxi-neo-cleroda-3-en-
18,19:15,16-diolido)

Cloroformo/metanol

RMN

(Januario et al. 2004)

Acido 3-O-(E)-cafeoilquinico, acido 5-O-(E)-cafeoilquinico, acido 4-O-(E)-dicafeoil-1-
metil-quinico, acido 3,4-O-(E)-dicafeoilquinico, acido 3,5-O-(E)-dicafeoilquinico y acido
4,5-O-(E)—dicafeoilquinico.

Isoquercetina, quercetina y nepetina.

Agua

RMN

HPLC-UV-APCI/MS

(Simbes-Pires et al. 2005b)
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Acido 3,5-O-(E)-dicafeoilquinico Hidroetandlico HPLC-DAD (Livero et al. 2016a)
Eupatorina y 5-hidroxi-3',4',6,7-tetrametoxiflavona (5-desmetilsinensetina) Metanol RMN (Silva et al. 2006)
Foliasalacina As, (E)-3-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-acrilato de icosilo y 2-metilbut-2-encato  Hexano RMN (Hennig et al. 2011)
de (E)-4-acetoxi-6-metilen-5-(prop-1-en-2-il)ciclohexa-2-enilo.

acido 5-O-(E)-cafeoilquinico, acido 3,4-O-(E)-dicafeoilquinico, acido 3,5-O-(E)- Etanol/agua HPLC/ESI-MS (Aboy et al. 2012)
dicafeoilquinico, acido 4,5-O-(E)—dicafeoilquinico y un acido tricafeoilquinico.

Quercetina, luteolina, apigenina, genkwanina, bacrispina, bacchotricuneatina Ay acido  Metanol HRMS (Rodriguez et al. 2013)
hawtriwaico.

Acido clorogénico, rutina, quercetina, 3-O-metilquercetina, isorhamnetina y 3-O- Infusién HPLC-DAD (Gomez et al. 2016)
metilisorhamnetina.

Rutina, quercetina y &cido gélico. Agua HPLC-DAD (Sabir et al. 2017)
7-metilapigenina (genkwanina), acido 3,5-O-(E)-dicafeoilquinico y vicenin-2 Etanol LC-MS (Souza et al. 2020)
Kaempferol y 3-O-metilquercetina, quercetina y acetato de carquejilo. Metanol RMN (Dutra et al. 2020)

HRGC: Cromatografia de gases de alta resolucion.

GC/EI-MS: Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas de impacto de electrones.

GC/MS: Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.
RMN: Resonancia magnética nuclear.

HPLC-UV-APCI/MS: Cromatografia liquida de alta resolucion con detector ultravioleta y ionizaciéon quimica a presion atmosférica acoplada a espectrometria de masas.

HPLC-DAD: Cromatografia liquida de alta resolucion con detector de arreglo de diodos.

HPLC/ESI-MS: Cromatografia liquida de alta resolucion acoplada con espectrometria de masas de ionizacién por electropulverizacion.

HRMS: Espectrometria de masas de alta resolucion.
LC-MS: Cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas.
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Nombre R4 R, R; R4 R5 Rs R7
Apigenina H H OH H H OH H
Cirsiliol H OCH; OCH; H H OH OH
Cirsimaritina H OCH; OCH; H H OH H
Eupatrina H OCH; OCH; OH OCH3z OH H
Eupatorina H OCH; OCH; H OH OCH; H
Genkwanina H H OCH; H H OH H
Hispidulina H OCH; OH H H OH H
Isorhamnetina OH H OH H OCH; OH H
Kaempferol OH H OH H H OH H
Luteolina H H OH H OH OH H
Nepetina H OCH; OH H OH OH H
Quercetina OH H OH H OH OH H
3-O-metilquercetina OCH; H OH H H OH OH
3-O-metilisorhamnetina OCH; H OH H OCH; OH H
5-desmetilsinensetina  H OCH; OCH; H OCH; OCH; H

OH . o OH_O
; al OH l:_y\
OH OH M on OH
Rutina o o o Isoquercetina
OH O
Eriodictiol

Figura 7. Flavonoides reportados en B. genistelloides.
Figure 7. Flavonoids reported in B. genistelloides.
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Figura 8. Acido clorogénico y sus derivados reportados en B. genistelloides
Figure 8. Chlorogenic acid and its derivatives reported in B. genistelloides
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Figura 9. / Figure 9. Diterpenos clerodanos reportados en / Clerodane diterpenes reported in B. genistelloides. A:
15,16-epoxi-18-hidroxi-15-metoxi-neo-cleroda-3-eno; B: 15,16-epoxi-7a,18-dihidroxi-15-metoxi-neo-cleroda-3-
eno; C: 15,16-epoxi-7a,18-dihidroxi-15-oxo-neo-cleroda-3-eno; D: 7a,15,18-trihidroxi-neo-cleroda-3-eno; E: 7a-
hidroxi-neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-diolido; F: 7a-hidroxi-neo-cleroda-3,13-dien-18,19:15,16-diolido; G: neo-
cleroda-3-en-18,19:15,16-diolido; H: 7-oxo-neo-cleroda-3-en-18,19:15,16-diolido; 1: acido hawtriwaico; J:
bacchotricuneatina A; K: bacrispina; L: 15,16-diacetoxi-7a,18-dihidroxi-neo-cleroda-3-eno; M: Acido 18,19-epoxi-
7a-hidroxi-18-ox0-13,14,15,16-tetranor-neo-cleroda-3-en-12-oico; N: 7a-hidroxi-12-metoxi-12-ox0-13,14,15,16-
tetranor-neo-cleroda-3-en-18,19-olido.
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Figura 10. Monoterpenos y sesquiterpenos mas abundantes reportados en el aceite esencial de B. genistelloides.
A: limoneno; B: acetato de carquejilo; C: carquejol; D: B-pineno; E: (E)-B-ocimeno; F: a-ylangeno; G: d-cadineno;
H: biciclogermacreno; I: palustrol; J: viridiflorol; K: ledol; L: espatulenol; M: 8-eudesmol; N: germacreno D; O: trans-
cariofileno; P: a-humuleno.

Figure 10. Most abundant monoterpenes and sesquiterpenes reported in B. genistelloides essential oil. A:
limonene; B: carquejyl acetate; C: carquejol; D: B-pinene; E: (E)-B-ocimene; F: a-ylangene; G: 6-cadinene; H:
bicyclogermacreno; I: palustrol; J: viridiflorol; K: ledol; L: spatulenol; M: i-eudesmol; N: germacrene D; O: trans-
caryophyllene; P: a-humulene.
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Figura 11. Otros compuestos reportados en B. genistelloides. A: (E)-3-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-acrilato de icosilo;
B: benzoato de (E)-3-(3,4-dimetoxifenil)prop-2-enilo; C: foliasalacina A4; D: 2-metilbut-2-enoato de (E)-4-acetoxi-
6-metilen-5-(prop-1-en-2-il)ciclohexa-2-enilo; E: acido galico; F: trans-fitol y G: vicenin-2.

Figure 11. Other compounds reported in B. genistelloides. A: (E)-Icosyl 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-acrylate;
B: (E)-3-(3,4-Dimethoxyphenyl)prop-2-enyl benzoate; C: foliasalacin A4; D: (E)-3-(3,4-Dimethoxyphenyl)prop-2-
enyl benzoate; E: Gallic acid; F: trans-Phytol and G: Vicenin-2.

Estudios farmacologicos

Las actividades farmacoldgicas mas importantes de
B. genistelloides son: antimicrobiana (contra
bacterias, hongos y parasitos), antioxidante y efecto
citoprotector (Tabla 3).

Actividad antimicrobiana
La actividad antibacteriana se ha demostrado frente
a Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa y Proteus vulgaris (Tabla 3). El
responsable de esta actividad es el S-pineno, este
ejerce accion bacteriostatica al inhibir la sintesis de
proteinas y reducir la concentracion de aminoacidos
en las células bacterianas, lo cual genera
alteraciones a nivel de la membrana bacteriana
inhibiendo el crecimiento y la viabilidad celular
(Bernatova et al. 2013, Leite et al. 2007, Suzuki et al.
2016).



Tabla 3. Estudios farmacolégicos de Baccharis genistelloides y sinonimias en paises de Latinoamérica

21

F
. Actividades Tipo de orma N Via de Concentracion y/o Molécula Descripcion de la .
Especie L . farmacéutica e L. . . . . Referencia
farmacolégicas ensayo administracion dosis activa actividad
ylo extracto
Disminucion de la
B.
32rfisteﬂoi Jos + 10 inflamacion de 129,37% a
In vivo Gel Topica g .. NR 86,51% del edema plantar  (Alfaro et al. 2018)
g G. boliviana . . .
inducido por carragenina al
(40%)
1%.
Disminucion del volumen
de la inflamacion del
. Extracto , . . .
In vivo . . Subcutanea 250 mg/kg NR edema plantar inducido (Aguilar et al. 2007)
hidroetandlico .
por prostaglandina E1 en
ratas de 3,5 mL a 1,5 mL.
Antiinflamatoria Extracto Inhibicion de la inflamacion
In vitro ) . NA 200 pg/mL NR en 69,18% en neutrofilos (Toapanta-1za 2018)
hidroetandlico .
aislados.
Viabilidad celular de 85%.
Invitro  £Xtracto NA 100 pg/mL NR Inhibicion de la produccion o) o o) 2012)
. . acuoso de oxido nitrico y TNF-a
B. genistelloides .
en macrofagos J774A.
(Lam.) Pers. - —
Bloqueo de la proliferacion
Invitro  Aceite esencial  NA 0,0001 2 0,01 NR celular de linfocitos (Florzo et al. 2012)
pL/mL activados por
fitohemaglutinina.
Inhibicion del crecimiento
. Extracto i
In vitro . NA 750 pg/mL NR de 94,89% de (Guzman-Vea 2018)
etandlico
Streptococcus mutans.
Extractos Inhibicion del crecimiento
Antibacteriana In vitro etandlico y NA 2 mg/disco NR de Escherichia coli y (Martinez 2010)
acuoso Pseudomonas aeruginosa.
Inhibicion del crecimento
Extract Vi Portalati
Invitro  raco NA 10y 20 mg/mL NR de Bacillus subtilis y (Vega Portalatino &
hidroetandlico Lopez Medina 2013)
Staphylococcus aureus.
Extracto Inhibicion del crecimiento
Antifungica In vitro acUOSO NA 1 mg/disco NR en un 42% de Candida (Martinez 2010)

albicans.
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Extracto

Inhibicion del 100% del

In vitro . NA 100 pg/mL NR . .
. L. etandlico crecimiento del parasito. ~
Antimalarica —— (Mufioz et al. 2000)
. Extracto . . Inhibicion del 33% del
In vivo . intraperitoneal 966 mg/kg NR L <
etandlico crecimiento del parasito.
Disminucion del peso de la
prostata inducido por
enantato de tetosterona en
. Extracto cobayos de 1,114 g a (Palomino-Salazar
Invivo  pidroetanslico O™ 200y 400 mgrkg NR 0,805 g. 2014)
Disminucion de la
Antiprostatica inflamacion de 85,68% a
p 34,22% y 40,07%.
250 mglkg Disminu'ci()n del volumen
Chuauiraga de la prostata y de los
. Extracto ) a 9 niveles de 6xido nitrico, (Palomino-De-La-Gala
In vivo L Oral spinosa + 500 NR . ,
etandlico . malondialdehido y el et al. 2019)
mg/kg Baccharis . L
. . antigeno prostatico
genistelloides .
especifico.
Inhibicion de la replicacion
de VSV (virus de la
. Extracto s .
In vitro NA 25 a 50 g/mL NR estomatitis vesicular) y (Abad et al. 1999)
acuoso .
- HSV-1 (virus de la herpes
Antiviral . .
simple tipo 1)
Acido 3,5-0-
Extract ’ Inhibidor de la int
Invitro ~ racto NA 0,3 ug/mL dicafeoilquini . iCOr delaINtegrasa - g pinson et al. 1996)
acuoso VIH.
co
Disminucion de los niveles
de nitrito, malondialdehido
Quimioprotectora  Invivo  racto Oral 377,27 mglkg NR a nivel plasmatico e (Justil 2010)
etandlico inhibicion de la
carcinogénesis del cancer
de colon.
Extracto Disminucion del 75% de la
Antiartritica In vivo aCcUOSO Oral 4,2 mg/kg NR artritis inducida por (Coelho et al. 2004)
colageno en ratas
Disminucion de la
Hepatoprotectora  In vivo Decocto Oral 500 mg/kg NR concentracion de alanina (De la Cruz Aguilar &

transferasa (GTP) en ratas
de 97,3% a 64,7%.

Jaico Cruz 2018)
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Extracto

Disminucion de la glucosa
exdgena en ratas con

Hipoglicemiante In vivo hidrostanélico Oral 300 mg/kg NR 45,37% de eficacia (Quispe Rivera 2018)
hipoglicemiante.
Reduccion del efecto del
Invitro  Decocto NA 5 mg/mL NR SnClz sobre la (Melo et al. 2001)
supervivencia de la cepa
. de Escherichia coli.
Antioxidante Inhibicion de DPPH en
. Extracto 51,24 y 200,08 61,95% y FRAP en .
I vitro acuoso NA pug/mg NR 53,31%. Efecto quelante (Diaz et al. 2012)
del ion ferroso de 70,85 %.
Reduccion de la glucemia
Invivo | raceion Oral 2000 mg/kg NR en ratones diabéticos (Oliveira et al. 2005)
acuosa inducidos por
Antidiabética estrepto'z’otocma. .
Reduccion de la glucemia
. Extracto de 497,6 a 386,8 mg/dL en do Nascimento Kaut
Invivo hidroetandlico Oral 600 mg/kg NR ratas hembra con dﬁ‘abetes fat al. 2018)
tipo I.
Disminucion del
Cardioprotectora  Invive ~ ©racto Oral 30 y 100 mglkg NR engrosamiento del - (Souza et al. 2020)
Etandlico musculo cardiaco y dafios
histoldgicos del corazon.
B. trimera (Less.) . Y Relajacion de los anillos i
Vasorrelajante In vitrio Infuso NA 0,32 mg/mL NR - (Gémez et al. 2016)
DC. aorticos de ratas.
7a-hidroxi-
Extracto neo-cleroda- Relajacion del musculo liso
Vasorrelajante In vitro . NA 300 mg/mL 3-en- (Torres et al. 2000)
cloroformico vascular de rata.
18,19:15,16-
diolido.
Disminucion de la
acumulacién de lipidos en
Extractos los adipocitos 3T3-L1. (do Nascimento et al
Antiadipogénica In vitro acuoso y NA 0,5a1 mg/mL NR Reduccién de los factores 2017) ’
metandlico de transcripcion para

diferenciacion de
adipocitos.
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Antiinflamatoria

In vivo

Fracciones
etandlica 'y
acuosa

Intraperitoneal

300 pg /kg

NR

Disminucion de la
inflamacion del edema de
pata de raton causado por
carragenina.

(Nogueira et al. 2011)

In vitro

Extracto
acuoso

NA

136 pg/mL

NR

Inhibicion de la actividad
de la mieloperoxidasa,
peroxidasa presente en
homogenizado de pulmén
de rata.

(Vieira et al. 2011)

In vivo

Extracto
butandlico

Intraperitoneal

100 mg/kg

NR

Inhibicion del edema en
90,8% inducido por
carrageninay 71,3%
inducido por dextrano.

(Gené et al. 1996)

In vivo

Extracto
etandlico

Intraperitoneal

15 mg/kg

NR

Disminucion de
inflamacion de la pleuresia
en ratas a causa de
carragenina.

(de Oliveira et al.
2012a)

In vivo

Extracto
acuoso

Intraperitoneal

400 y 800 mg/kg

NR

La disminucion y
atenuacion de la pleuresia
inducida por carragenina.

(Paul et al. 2009)

Antibacteriana

In vitro

Tintura

NA

6,56y 13,12
mg/mL

NR

Inhibicion del crecimiento
de Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumonia 'y
Pseudomonas aeruginosa

(da Silva et al. 2018)

In vitro

Aceite esencial

NA

500 a 1000 pg/mL

NR

Actividad bactericida
contra Proteus vulgaris y
actividad bacteriostatica
contra Proteus vulgaris,
Micrococcus luteus 'y
Corynebacterium xerosis.

(Suzuki et al. 2016)

Antiparasitaria

In vivo

Fraccion
acuosa

Oral

200 mg/kg

NR

Disminucion de carga de
gusanos de 47,4% y sus
huevos de Schistosoma
mansoni en ratones en
98%.

In vitro

Extracto de
diclorometano

NA

130 pyg/mL

NR

Disminuye la
supervivencia de gusanos
Schistosoma mansoni
adultos en un 60% y

(de Oliveira et al. 2014)
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produce cambios en la
tegumentarios en los
gusados (Schistosoma
mansoni).

Tasa de mortalidad 100%

(de Oliveira et al.

In vitro Aceite esencial NA 130 pg/mL NR (Schistosoma mansoni). 2012b)
Polimorfi |ADN d
Invivo  Aceite esencial  Oral 100 mg/kg NR oimortismo en &1 AVNGE e Oliveira et al. 2018)
Schistosoma mansoni.
Inhibicion del crecimiento
de cepas de Trichophyton
Antifingica Invito  Aceite esencial  NA 1000 pg/mL NR mentagrophytes, (Caneschi et al. 2015)
Trichophyton rubrum,
Microsporum canis 'y
Microsporum gypseum.
. Extracto crudo Redujo el area de la lesion ,
In vivo liofilizado Oral 400 mg/kg NR en 90%. (Dias et al. 2009)
Inhibicion de la via
. Intraduodenal hlstamlnerglc.;a y bom’ba de
Antiacida y protones y disminucion de
tiul la secrecion acida en 50%.
anfiuicerosa Invive ~ CXiracto 2 glkg NR secrecion acl °_ (Biondo et al. 2011)
acuoso Disminucion de las
H 0,
Oral Ie'smnes en ’41 %y el
numero de Ulceras en
52%.
Extractos Disminucion de la
In vivo hidroetandlicoy  Oral 600 mg/kg NR hemorragia, inflamacion e (Rabelo et al. 2020)
Gastroprotectora acuoso hiperemia.
SminuGIoN d e
Invive ~ CXracto Oral 30 mg/kg NR Disminucion de estres (Livero et al. 2016a)
hidroetandlico oxidativo y lesiones.
Extracto Disminucion de los
In vivo . Oral 30 y 100 mg/kg NR marcadores hepaticos AST (Barbosa et al. 2020)
etandlico
y ALT.
Fraccién de Disminucion de los niveles
Hepatoprotectora olisacaridos Fructano de plasmaticos de ALT, AST,
epatopro nvivo P Oral 1 mg/kg ructanc ALP, CAT (enzimas (Chaves et al. 2020)
solubles de la tipo inulina.
. o, catalasas), LPO
infusion T
(peroxidacion lipidica).
Invive ~ EXtracto Oral 600 mg/kg NR Disminucion de los niveles o o1 ot al. 2018)

hidroetandlico

plasmaticos de ALT y AST.
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Proteccion en la
intoxicacion aguda y
cronica.

In vivo

Extracto
hidroetandlico

Oral

600 mg/kg

NR

Inhibicion de la actividad
de las transaminasas
séricas de 5 a 3 veces
menor, en animales
intoxicados con
paracetamol.

(Padua et al. 2014)

In vivo

Extracto
hidroetandlico

Oral

30 mg/kg

NR

Disminucion de los niveles
de AST y ALT en un
92,88%, aumento de la
excrecion de triglicéridos
en 35,73% y reduccion de
ROS.

(Livero et al. 2016b)

Antihemorragica

In vivo

Extracto de
cloroformo/met
anol

Intradermica

1:10 (p/p,
veneno/inhbidor)

7a-hidroxi-
neo-cleroda-
3-en-
18,19:15,16-
diolido.

Inhibicion de la hemorragia
y proteolisis provocada por
el veneno de Bothrops.

(Januario et al. 2004)

Antioxidante

In vitro

Extracto
hidroetandlico

NA

50 pg/mL

NR

Inhibicion de la produccion
de ROS y oxido nitrico
inducida por etanol en
HepG2 (células de
carcinoma hepatocelular
humano).

(Rabelo et al. 2018)

In vivo

Extracto
acuoso

Oral

100 y 250 mg/kg

NR

Reduccion de la
peroxidacion lipidica,
aumento la actividad
catalasa y redujo el
glutation en el higado de
ratones.

(Sabir et al. 2017)

In vitro

Extracto
hidroetandlico

NA

2 mg/mL

NR

Reduccion de DHBA
(4cidos hidroxibenzoicos)
al 23,4%.

(Rodrigues et al. 2009)

In vitro

Extracto
hidroetandlico

NA

5 g/mL

NR

Inhibicion de ROS en
neutrofilos de ratas en
85% y una viabilidad
celular mayor a 93%.

(Padua et al. 2010)
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Reduccién en la

Invivo ~ Xtracte Oral 600 mg/kg NR produccion de ROS en (Padua et al. 2010)
hidroetandlico .
neutrdéfilos de ratas.
Inhibicion de las enzimas
. Extracto . . (Chagas-Paula et al.
In vitro hidroetandlico NA 50 pg/mL NR 9|CI09X|genasa-1 y 5- 2015)
lipoxigenasa.
Invitro  2Xtracto NA 100 mg/mL NR Inhibicion de la lipasa (Souza et al. 2012)
. . metandlico pancreatica en 51%.
Antiobesidad Extracto Inhibicion de la lipasa
In vitro L NA 100 mg/mL NR L P (Souza et al. 2011)
metandlico pancreatica en 78%.
Genkwanina, Inhibicion de la
Extracto . " . . .
. . cirsimaritina, mutagenicidad del 89,3% (Nakasugi & Komai
In vitro metandlico NA 500 pg/placa S . ”
) hispidulina y en células hepaticas de 1998)
(Fraccion B-2) N
apigenina. rata.
Induce la apoptosis de
Anticancerigena células cancerigenas de
Extractos de cuello uterino (polifenoles
In vitro acetato de etilo NA 1500 pg/mL NR en 56% y terpenoides en (de Oliveira et al. 2013)

y butanol

67%). Reduccion de la
proliferacion de células
SiHa en 86%.

NR: No reporta; NA: No aplica.



La actividad antifingica ha sido estudiada
principalmente frente a hongos dermatofiticos de los
géneros Trichophyton, Microsporum y Candida (de
Diego et al. 2011). La inhibicion del crecimiento de
las especies de los géneros Trichophyton y
Microsporum se produjoé por la interaccién de los
componentes del aceite esencial con las hifas, lo
cual genera la liberacién del citoplasma, rigidez de
la pared celular y muerte. Segun un estudio el
responsable de producir la muerte de estos hongos
es el B-pineno (Caneschi et al. 2015, Moreira et al.
2007); ademas, este compuesto genera la muerte de
Candida albicans. Un estudio reportd que solo el
enantiomero dextrogiro de S-pineno tiene actividad
antifungica (Rivas et al. 2012).

La actividad antiparasitaria sobre Schistosoma
mansoni es causada por el a-humuleno y frans-
cariofileno. Ambos actian disminuyendo la
supervivencia del parasito, atravesando Ila
membrana e interactuando con la bicapa
fosfolipidica provocando alteraciones tegumentales,
fallos en la motilidad, excreciéon y reproduccion
(Islam et al. 2020, de Oliveira et al. 2017).

Los compuestos del aceite esencial de B.
genistelloides son similares a los encontrados en la
especie Verbenaceae, de los cuales la mayoria
ejercen efecto antimicrobiano (Pérez-Zamora et al.
2018). También en los extractos organicos vy
acuosos de “carqueja” se han encontrado diterpenos
clerodanos, compuestos que en la especie
Lamiaceae presentan actividad antibacteriana y
antifungica (Bozova et al. 2015).

Actividad antioxidante y antiinflamatoria

Los extractos hidroetandlicos de B. genistelloides
han logrado inhibir en mas del 50 % del DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo) y en 29,92 % el ABTS (acido
2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico))
(Figueroa-Giorffino et al. 2018 y Wang et al. 2017).
Se ha determinado que dicho extracto contiene en
mayor proporcion flavonoides (rutina, luteolina,
hispidulina y QC), compuestos que evitan la
formacion de especies reactivas de oxigeno (ROS),
inhiben enzimas oxidasas y estimulan enzimas con
capacidad antioxidante (Toapanta-lza 2018, Panche
et al. 2016). La accién de estos antioxidantes reduce
la expresion de los genes responsables de las
especies reactivas generadas por neutréfilos de
ratas, previamente incubadas con ZC3b (zimosan)
in vitro (Cruz Padua et al. 2013). Asimismo, se
reporté la inhibicion de la inflamaciéon sobre
neutréfilos aislados de personas sanas, previamente
incubados con sal de tetrazolio; por medio de estos
mecanismos se comprueba que “carqueja” ha
ejercido su actividad antiinflamatoria (Toapanta-lza
2018). Otros flavonoides que pueden ejercen esta
accion son kaempferol, 3-O-metilquercetina vy
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luteolina, encontrados es las especies Semecarpus
anacardium, Camellia sinesis, Paeonia ostii (Kumar
et al. 2016, Pereira et al. 2014, Wang et al. 2014).

Agente citoprotector

La accion como agente citoprotector en células
hepéticas y gastricas se puede deber a la rutina y
QC. Ambas reducen las enzimas transaminasas
(aspartato aminotransferasa y alanina
aminotransferasa) en células hepaticas, la
lipoperoxidacién de membranas y muerte celular de
los hepatocitos (Domitrovi¢ et al. 2012, Montalvo-
Javé et al. 2011). Ademas, produce la regeneracion
de hepatocitos después de 24 horas de una
hepatectomia (Lima et al. 2017) y reduce las ROS
en las células cancerosas SK Hep-1 mediante el
ensayo de MTT (bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-
il)-2,5-difeniltetrazolio) (de Araujo et al. 2016). En las
células gastricas previenen el dafio oxidativo y
muerte celular. En modelos de Ulcera gastrica logran
disminuir la infiltracion y el ndmero de células
inflamatorias, lo que genera la reduccion de las
lesiones y aumentan los niveles de enzimas
antioxidantes (glutation y catalasa) (Alkushi &
Elsawy 2017, Rabelo et al. 2020, Livero et al.
2016a).

Conclusiones

De acuerdo con la revision de los estudios, B.
genistelloides es ampliamente usada de manera
tradicional en diabetes y obesidad. El acetato de
carquejilo es el compuesto principal del aceite
esencial y su marcador fitoquimico. Sus flavonoides
son los responsables de la principal actividad
farmacologica, antioxidante. A pesar del gran
registro de estudios, es necesario realizar
investigaciones farmacolégicas y fitoquimicas
referidas a la diabetes y obesidad.
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