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PROLOGO

O volume V de Estudos em Biociéncias e Biotecnologia: Desafios, Avangos
e Possibilidades relune contribuicbes que refletem a riqueza, a complexidade e a
interdisciplinaridade que caracterizam o campo contemporaneo das biociéncias. Os
oito capitulos que compdem esta edicdo foram organizados em trés eixos amplos,
estruturados de forma a destacar conceitos, convergéncias metodoldgicas e interfaces
entre pesquisa basica, aplicagdes tecnologicas e a estratégia e ética em ciéncias da
saude e na investigacéo.

O primeiro eixo, Biotecnologia, Bioativos e Ciéncias Bioldgicas Aplicadas,
concentra estudos que exploram fendmenos essenciais da vida em niveis molecular,
celular e fisiologico. Os capitulos analisam desde interagdes entre peptideos e bicamadas
lipidicas aplicadas ao desenvolvimento de nanoparticulas, até o potencial terapéutico
de espécies vegetais amplamente utilizadas em medicina tradicional, nomeadamente a
planta Salvia purpurea. A ecofisiologia também se faz presente, com investigacoes sobre
o impacto da temperatura no crescimento e metabolismo energético de organismos
aquaticos, fundamentais para manejo sustentavel e producéo controlada. Assim, este
bloco articula biotecnologia, bioativos e modelos experimentais, oferecendo uma visao
integrada das bases e das possibilidades da investigacéo biomolecular e biotecnoldgica.

O segundo eixo, Biotecnologia Ambiental, Sustentabilidade e Profissoes
da Saude, reune trabalhos voltados a aplicacdo direta das biociéncias na resposta a
desafios ambientais e tecnoldgicos. Os dois capitulos apresentam solugdes inovadoras
de biorremediacao por meio do uso de biomassa vegetal, demonstrando a eficiéncia de
residuos agroindustriais — como bagaco de cana-de-acgulcar e cascara de amendoim —
na remogéo de contaminantes toxicos e recalcitrantes. Tais estudos reforgam a relevancia
da biotecnologia ambiental para o desenvolvimento sustentavel e para a mitigacéo de
impactos da acao antropogénica.

No terceiro eixo, Dimensdes Eticas e Profissionais da Ciéncia e da Satde,
destacam-se reflexdes sobre a crescente complexidade dos ensaios clinicos e sobre o
papel estratégico do coordenador na interface entre pesquisa, ética e regulamentacéo.
Complementa o eixo uma andlise aprofundada dos limites, desafios e inovacdes éticas
na pratica da enfermagem, ressaltando a centralidade da conduta profissional e da
responsabilidade humana no cuidado em saude. Este eixo se completa com a reflexdo
sobre o legado cientifico de Rosalind Franklin, no pioneirismo na cristalografia de raios
X, cuja contribuicéo foi decisiva para a elucidagéo da estrutura do DNA. O seu trabalho,
apesar de ndo devidamente reconhecido, mudou o curso da biologia molecular, suscitando

atualmente debates sobre o reconhecimento, a ética e a equidade na ciéncia.



Ao articular avancos moleculares, aplicacdes (bio)tecnoldgicas, reflexdes
histéricas e praticas profissionais, este volume reafirma a vocagéo das biociéncias e da
biotecnologia como campos em constante evolugao, cuja produgao cientifica dialoga tanto
com os fundamentos da vida quanto com os grandes desafios sociais e ambientais do
nosso tempo. Esperamos que a leitura inspire novas investigacoes, fortaleca perspetivas
interdisciplinares e contribua para a construcéao de solu¢cdes inovadoras que ampliem as
fronteiras do conhecimento e de suas aplicagdes.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Manuel Simdes
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RESUMEN: La Medicina Tradicional (MT) en
México esta conformada por el empleo de
alrededor de 3,300 especies botanicas con
distintos usos terapéuticos. En ese sentido, se
han reconocido los remedios y medicamentos
herbolarios en la legislacion nacional, asi como
la publicacion de la Farmacopea Herbolaria de
los Estados Unidos Mexicanos (FHEUM) en
la busqueda de regular su uso. Sin embargo,
es evidente la falta de estudios de inocuidad
y seguridad de plantas medicinales que
compromete la salud de los usuarios. El
género Salvia se destaca por sus propiedades
curativas, cuenta con aproximadamente 134
especies estudiadas. Salvia purpurea es una
especie de importancia etnobotanica en el sur
y centro de México y en América central. Salvia
purpurea comunmente es llamada moradita,
mirto de campo y santomexochitl. Su uso
tradicional radica en bafos posparto, dolores
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comunes, dolor de muelas, hemorragias nasales y diarrea. La investigacion cientifica
le atribuye a esta especie propiedades antinociceptivas, antiinflamatorias, analgésicas,
antibacterianas y estimulantes de la hematopoyesis, las cuales se han relacionado con la
presencia de compuestos tipo terpeno y fenolico. Aunque se ha reportado que especies
del género Salvia tienen propiedades neuroprotectoras, ain no existen reportes cientificos
que respalden la efectividad de S. purpurea en enfermedades neurodegenerativas. En la
literatura cientifica su composicion fitoquimica incluye compuestos terpeno, flavonoides
y acidos fendlicos.

PALABRAS CLAVE: inflamacion; plantas medicinales; Salvia purpurea; medicina
tradicional; etnofarmacologia.

ETHNOPHARMACOLOGY OF Salvia purpurea L.

ABSTRACT: Traditional Medicine (TM) in Mexico incorporates the therapeutic use of
more than 3,300 botanical species, many of which are regulated under national legislation
through the Herbal Pharmacopoeia of the United Mexican States (FHEUM). Despite this
regulatory framework, the limited availability of robust safety and toxicity assessments
for medicinal plants continues to represent a potential public health risk. Within this
context, the genus Salvia stands out for its broad spectrum of bioactive properties, with
approximately 134 species scientifically investigated. Salvia purpurea, an ethnobotanically
significant species distributed across southern and central Mexico and Central America, is
traditionally used in postpartum care and for the treatment of pain, toothache, nosebleeds,
and diarrhea. Pharmacological studies have attributed antinociceptive, anti-inflammatory,
analgesic, antibacterial, and hematopoiesis-stimulating activities to this species, primarily
associated with its terpenoid and phenolic constituents. Although several Salvia species
have demonstrated neuroprotective potential, no studies to date have validated the
efficacy of S. purpurea in neurodegenerative disorders. Reported phytochemical profiles
reveal the presence of terpenoids, flavonoids, and phenolic acids, underscoring the need
for further investigation into its therapeutic potential and safety profile.

KEYWORDS: inflammation; ethnopharmacology; salvia purpurea; traditional medicine;
medicinal plant.

1. INTRODUCCION
11. MEDICINA TRADICIONAL Y SU REGULACION EN MEXICO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la Medicina Tradicional como:
La suma de los conocimientos, habilidades y practicas basadas en las teorias, creencias
y experiencias indigenas de diferentes culturas, explicables o no, que se utilizan en el
mantenimiento de la salud y la prevencion, el diagndstico, la mejora o el tratamiento de
enfermedades fisicas y mentales [1].

En la Medicina Tradicional Mexicana (MTM) se estima que existen 3,300
especies botanicas destinadas al tratamiento de padecimientos gastrointestinales,

6seo-musculares, dérmicos, renales, respiratorios, ginecoldgico-obstétricos, hepaticos,
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metabolicos, odontalgicos, hematicos, de envenenamiento y culturales. Las formas de
uso de estas especies botanicas radican en lavado vaginal, bafos, inhalacion, enjuague
bucal, bebido y local [2]. Actualmente, la regulacion de la MTM esta a cargo de la
Secretaria de Salud a través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS), en donde se cuenta con una serie de documentos regulatorios
como: Normas Oficiales Mexicanas y la Farmacopea Herbolaria de los Estados
Unidos Mexicanos. Adicionalmente, en el ano 1997 fue anadida la figura regulatoria de
medicamento herbolario en la Ley General de Salud y un afo después se establecio la
definicién de remedio herbolario en el Reglamento de Insumos para la Salud [2].

Algunas plantas medicinales que se han incluido en remedio o medicamento
herbolario autorizadas por COFEPRIS son: toronjil (Agastache mexicana), nopal (Opuntia
ficus indica), tronadora (Tecoma stans), valeriana (Valeriana officinalis), goma guar

(Cyamopsis tetragonoloba), entre otras [2].

1.2. PLANTAS MEDICINALES

Una planta medicinal, es aquella que contiene compuestos con un efecto
terapéutico, los cuales pueden ser la base para el disefio y sintesis de medicamentos
[3]. De manera tradicional, las plantas medicinales se usan en distintas presentaciones,
en donde por lo general, se utilizan las hojas y en menor medida flores, tallos, raices o la
planta completa [4].

La fitoterapia es utilizada desde tiempos remotos, con base en el conocimiento
medicinal de los pueblos originarios y en su bajo costo [5]. También existe la creencia de
su inocuidad y seguridad por ser productos naturales. Sin embargo, se ha demostrado que
el uso de plantas medicinales puede generar efectos no deseados y que comprometen
la salud del usuario, ya sean intoxicaciones a consecuencia de una identificacion errénea
de la planta o contaminacién por un agente externo. Adicionalmente, se pueden generar
reacciones adversas al tener unainteraccion entre los compuestos que contiene las plantas
y medicamentos, alimentos u otras plantas medicinales [6]. EI metabolismo primario de
las plantas produce precursores de biosintesis de los metabolitos especializados (antes
llamados metabolitos secundarios) derivados de la ruta del acido mevalonico, la via del
acido shikimico o del malonato/acetato. Los metabolitos especializados provienen de
reacciones quimicas como la hidroxilacion, metilacidn, epoxidacion, entre otras, en la
estructura base del grupo confiriendo una mejor adaptacion y respuesta [7].

Los metabolitos especializados son compuestos de bajo peso molecular y

de gran importancia en los procesos de adaptacion de las plantas ante factores de
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depredacion por herbivoros, ataque por microorganismos, proteccion del exceso de luz
solar, competencia por suelo y nutrientes. Ademas de brindar un perfil metabdlico en la
especie, un marcador taxonomico de familias y géneros vegetales [7]. Los metabolitos
secundarios se clasifican en tres grupos principales: terpenoides, compuestos fendlicos
y compuestos nitrogenados o alcaloides [8].

Las plantas en condiciones de estrés bibtico y abiotico producen respuestas de
defensa que puede incluir la modificacion de sus estructuras anatomicas y cambios en
la produccién de metabolitos secundarios (Figura 1). El estrés bidtico es generado por
plagas como insectos y la depredacion por herbivoros, mientras que el estrés abidtico
puede deberse a exceso de luz solar, caracteristicas del suelo y deficiencia de nutrientes
[7]. Estos factores provocan cambios en la produccion de compuestos especializados
(terpenos, compuestos fendlicos y compuestos nitrogenados) como defensa para la
planta [8].

Figura 1. Metabolitos especializados de las plantas. Factores bidticos y abioticos que generan estrés en las plantas,
y su relacion con la produccion de metabolitos secundarios o especializados.
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2. GENERO SALVIA

De acuerdo con la clasificacion de Bentham (1876), el género Salvia se divide en 4
subgéneros: Calosphace, Leonia, Salvia y Sclarea [9]. Este posee de 900 a 1000 especies
en todo el mundo, siendo uno de los mas diversos [9-12], sin embargo, solo 134 especies
han sido estudiadas [12]. El nombre salvia deriva del latin salvare que significa “curar o ser

salvado” adjudicado por sus propiedades terapéuticas [9,12,13].
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Las especies se caracterizan por ser hierbas anuales y perennes, o arbustos
trepadores [9]. Se encuentran en climas templados y tropicales [9,12] y se caracterizan
por flores coloridas que van del rosa al rojo o del morado al azul [12]. Algunas salvias
destacan por ser utilizadas como aromatizantes en perfumeria y cosmética, ademas
de tener fines culinarios y ornamental [13]. En la MT se emplean en el tratamiento de
problemas digestivos, alteraciones de la circulacion, bronquitis, tos, asma, problemas de

memoria, problemas bucofaringeos, depresion y sudoracion [11].

21. COMPOSICION QUIMICA Y ACTIVIDAD FARMACOLOGICA DEL GENERO SALVIA

Las especies comunes del género comprenden a S. officinalis (salvia comun),
S. miltiorrhiza (salvia china), S. lavandulifolia (salvia espafola), S. fruticosa (salvia
griega), S. sclarea (salvia romana o esclarea) y S. hispanica (chia) [11]. Los compuestos
comunmente identificados en especies de Salvia son acidos fendlicos dentro de los
que se reporta la presencia de acido cafeico, rosmarinico, salviandlico, salvia cumarina,
litospérmico, acido sagerinico y acidos yunaneicos. Asi como también tipo flavonoide
como luteolina, apigenina, hispidulina, kaempferol y quercetina; diterpenos y triterpenos
como acido carndsico, acido ursolico, carnosol y tanshinonas, y otros terpenoides
como a,6-tujona, alcanfor, 1,8-cineol, a-humuleno, 8-cariofileno y viridiflorol. Estos
constituyentes quimicos se relacionan con efectos antioxidantes, antidepresivos,
ansioliticos, antiinflamatorios y colinérgicos [11].

La salvia china o dasheen (S. miltiorrhiza) es fuente de tanshinona IIA (Tan IIA)
con potencial citotoxico, neuroprotector y antiinflamatorio, a su vez, se ha reportado
que puede suprimir la proliferacion de cancer gastrico por induccion de ferroptosis [14].
En modelos de la enfermedad de Alzheimer, Tan IIA disminuye la neuroinflamacion y el
deterioro cognitivo y mejora la respuesta en pruebas de campo abierto, laberinto acuatico
de Morris y laberinto en Y [15]. Ademas, evita la pérdida neuronal y reduce el estrés
oxidativo [16]. S. verbenaca tiene efectos antiinflamatorios y antioxidantes, al reducir
marcadores de estrés oxidativo y citocinas proinflamatorias [17].

El extracto diclorometanico de S. lavanduloides contiene salviandulina
A y eupatorina, moléculas que demostraron tener actividad antiinflamatoria y
antimicrobiana en el modelo de edema de oreja de ratdn y en la prueba concentracion
minima inhibitoria respectivamente [18]. Por su parte el extracto de acetato de etilo de
S. circinnata posee actividad antinflamatoria y antinociceptiva atribuida a diterpenos y

otros constituyentes [19]. Aligual que S. tiliifolia que tiene actividades antinociceptivas
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y antiinflamatorias en modelos de dolor e inflamacion y no afecta la locomocién
motora en pruebas de campo abierto y rotarod, las cuales también son atribuidas al
diterpenoide tilifodiolide [20].

La chia (S. hispanica) es rica en acidos grasos beneficiosos; como el acido
linolénico, linoleico y oleico, compuestos antioxidantes, vitaminas B y minerales con
propiedades antioxidantes y antiinflamatorios en enfermedades cronicas no transmisibles
relacionadas con la inflamacion y el estrés oxidativo [21]. Maturana et al. [22] mencionan
que las hojas de chia contienen acidos cinamicos y flavonoides con propiedades
mencionadas anteriormente.

También se ha observado que la salvia comun (S. officinalis) tiene propiedades
antioxidantes que mitigan las comorbilidades del envejecimiento en un modelo murino y

el estrés oxidativo [23].

3. SALVIA PURPUREA

La especie S. purpurea pertenece al género Salvia. El nombre de esta planta y
su taxonomia se publicé por primera vez en el tratado botanico Icones et descriptiones
plantarum, quae aut sponte in Hispania crescunt, aut in hortis hospitantur (Icon. 2: 52) en
1793 por Antonio José de Cavanilles [24,25]. Su clasificacion taxonémica corresponde a
la siguiente: reino: Plantae, division: Tracheophyta, clase: Magnoliopsida, orden: Lamiales,
familia: Lamiaceae, género: Salvia, especie: Salvia purpurea.

En sus caracteristicas botanicas (Figura 3) presenta flores en forma tubular de
coloracion purpura intenso, pequenas y en racimo, las hojas con forma semiovalada y
orilla dentada, de 6 a 12 cm y coloracion verde; junto a los tallos [26]. Florece en los meses
de marzo, septiembre, octubre y diciembre [27]. En la MT sus nombres comunes son
“moradita” [28], “santomexochitl” y “mirto de campo” [29]. Se registran diferentes formas
de preparacion y empleo en las que destaca; el uso de las hojas directamente para el
dolor de muelas [28], las hojas, tallos y flores para bafos posparto, hemorragias nasales
[29] y diarrea [30].
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Figura 3. Estructura morfoldgica de S. purpurea. Esta figura esta adaptada de “Salvia purpurea” de Oscar Marin,
Eugenio Padilla y Juan Pérez, bajo la licencia CC BY-SA 4.0 y “Salvia purpurea” de Alan Rockefeller bajo la licencia
CCBY 4.0.
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31. DISTRIBUCION EN MEXICO

De acuerdo con datos de biodiversidad en México, S. purpurea se distribuye en el
centro del pais, en los estados de Hidalgo, Ciudad de México, Estado de México, Morelos,
Querétaro y Puebla. Y en el centro occidente en los estados de Colima, Nayarit, Jalisco,
y Michoacan, sur: Chiapas, Guerrero y Veracruz. También existen reportes de colectas
en Durango y Sinaloa [31]. Crece en zonas 9 montafiosas y climas templados [27]. Los
puntos de colectas botanicas se visualizan en la Figura 4.

Figura 4. Distribucion de la especie S. purpurea en la Republica Mexicana. Mapa obtenido de la Comision Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) [31].
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3.2. FITOQUIMICA Y ACTIVIDAD FARMACOLOGICA

En un analisis fitoquimico de S.purpurea se reporta la presencia de taninos,
flavonoides, saponinas y aztcares reductores [32]. Por su parte, Cuevas et al., reportaron
la presencia de compuestos tipo flavonoides, acidos fendlicos y terpenos en extractos
activos de S. purpurea [27].

En cuanto a las actividades farmacolodgicas se ha reportado que la interaccion
de compuestos tipo terpeno y fenodlicos encontrados en S. purpurea tiene efecto
antinociceptivo, analgésico y antiinflamatorio en pruebas de estiramiento abdominal
“writhing” y de formalina [27]. También se ha observado que tiene actividad antibacteriana
en Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Salmonella typhi y Escherichia coli. Ademas, que los
extractos metandlicos de S. purpurea son citotoxicos para las células hematopoyéticas,
y los extractos de la mezcla de flores y hojas son estimulantes de la hematopoyesis,
particularmente de la vesicula biliar [32,33]. En la Tabla 1 se describe la estructura y

potencial farmacologico de los fitoquimicos reportados en S. purpurea.

Tabla 1. Compuestos fitoquimicos reportados en S. purpurea [27].

Nombre Estructura
Terpenoides
Acido ursélico Acido oleandlico
(C3OH480H3) (C30H4BOH3)

Estigmasterol a- amirina
(C,H,,OH) (C, H.,OH)

30" '50
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B-sitosterol

(C,,H,,OH)

29° '50

Acidos fenélicos

Acido clorogénico
(C,H,OH,)

16 18

0
HO OH
0
H
= 0" OH
OH
HO

Acido fertlico
(CH,,OH,)

10" 10

OH
HO,

N

Acido 3,5-dihidroxibenzoico

Acido p-hidroxibenzoico

(C,H,0OH,) (CH,0,)
OH 0
OH
o]
HO HO
OH
Acido sinapico
(C11H1205)
‘-\G
HO.
\O
OH
[v]
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Flavonoides

Apigenina
(CH,,OH,)

15" 10

Kaempferol
(C,H,,OH,)

15" 10

D-(+)-Catechin Floretina
(C15H1406) (C15H1405)
OH
HO. OH o
‘ o o
no™ HO OH OH
OH
Florizina Naringenina
(CZ1H24O10) (C15H1205)
HO, OH OH
O )
HO 0
[v] d‘.ﬂ”
OH
OH [+)
Quercetina Rutina
(C15H1OO7) (CZ7H3OO16)
OH
HO,
o OH
HO
o OH
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3.3. TOXICIDAD

Dentro del apéndice Il de la FHEUM [34] en plantas con evidencia de toxicidad
conocida, se ha reportado que la especie Salvia officinalis L. produce efectos toxicos a
concentraciones superiores a 200 nL/mL de aceite esencial, causando dafo hepatico
y neurotoxico. Los efectos téxicos que presenta son atribuidos a la presencia de
componentes como la tujona y el alcanfor. EI consumo de la infusion de S. officinalis
también aumenta significativamente la lesion hepatica inducida por tetracloruro de
carbono y el dafio neurotoxico. La toxicidad aguda de los extractos de acetona, metanol
y acuoso de S. purpurea fue calculada como DL, > 2000 mg/kg, p.o. de acuerdo con el
protocolo de la OCDE (2001) [27].
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