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Resumen

La corteza de Uncaria tomentosa (Willd. ex Roemer & Schultes) DC (“uña de gato”), es uti-
lizada en la medicina tradicional de México para el tratamiento del cáncer. El propósito de 
este trabajo fue llevar a cabo el análisis químico y botánico de diferentes muestras de corte-
za de Uncaria tomentosa para concluir acerca de la calidad de las mismas. El análisis botánico 
consistió en determinar sus características macroscópicas (tamaño, color, características de la 
superficie, textura, fractura, olor y sabor) y microscópicas (vasos aislados, radios, cristales de 
oxalato de calcio, células de colénquima, células de parénquima y tubos cribosos). Mediante 
pruebas histológicas y reacciones químicas cualitativas se detectaron taninos condensados e 
hidrosolubles y alcaloides, los cuales contribuyen a las actividades inmunoestimulante y an-
ticancerígena de la especie. El análisis químico cuantitativo consistió en la determinación del 
contenido promedio de alcaloides totales (0.7%), cenizas totales (32.9%), cenizas insolubles 
en ácido (27.2%), cenizas solubles en agua (25.3%), material extraíble en caliente (3.0%), 
pérdida por secado (9.6%) y arsénico (0.5 µg/ml). La metodología descrita en este trabajo 
puede constituir una base para establecer algunos parámetros de calidad de la droga cruda 
derivada de U. tomentosa, con miras a la elaboración de las monografías tipo OMS.
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Abstract

The bark of Uncaria tomentosa (Willd. ex Roemer & Schultes) DC (“uña de gato”) is used in 
traditional medicine in Mexico for the treatment of cancer. The purpose of this study was to 
carry out chemical and botanical analysis of different bark samples and conclude about its 
quality. Macroscopic (size, color, surface characteristics, texture, fracture, odor and flavor) 
and microscopic characteristics (isolated vessels, radios, calcium oxalate crystals, collenchy-
ma cells, parenchyma cells and sieve tubes) were determined. Water-soluble and condensed 
tannins and alkaloids were detected by histological and qualitative tests; these components 
contribute to the immunostimulant and anticancer properties of the specie. Quantitative as-
says led to obtain the average total alkaloid content (0.7%), total ash (32.9%), acid insoluble 
ash (27.2%), water soluble ash (25.3%), hot-extractable material (3.0%), loss on drying (9.6%) 
and arsenic (< 0.5 µg/ml). The methodology described in this paper may constitute a basis for 
establishing some quality parameters of the crude drug derived from U. tomentosa, with a 
view to developing a WHO monographs.

Keywords: Uncaria tomentosa, chemical analysis, histological analysis, alkaloids, tannins
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Introducción

El empleo de productos herbolarios con fines cura-
tivos data de tiempos inmemorables y hasta ahora 
constituyen el recurso terapéutico principal en 
muchas regiones del mundo. Sin embargo, la falta 
de un control de calidad de las plantas medicinales 
y los fitomedicamentos representa un problema 
importante relacionado con su uso. A menudo los 
productos que llegan al consumidor no tienen una 
calidad óptima, se encuentran adulterados o inclusi-
ve puede tratarse de sustitutos menos eficaces (Rein-
hard, 1999). En México, la Secretaría de Salud, en un 
esfuerzo por fomentar la regulación sanitaria y la 
investigación de la medicina herbolaria, en el 2001 
publicó la primera edición de la Farmacopea Her-
bolaria de los Estados Unidos Mexicanos (FHEUM). 
Tomando como base los métodos generales de 
análisis que se incluyen en ese documento oficial, en 
el presente trabajo se describe la metodología para 
realizar algunas de las pruebas que se consideraron 
pertinentes para el control de calidad de Uncaria 
tomentosa (Willd. ex Roemer & Schultes) DC (“uña 
de gato peruana”), la cual, si bien es originaria de 
la Amazonia Peruana, se importa y se distribuye en 
nuestro país en centros de actividad comercial tan 
importantes como lo es el Mercado de Sonora de 
la Ciudad de México.

La gran demanda de esta especie se deriva del pres-
tigio que goza en la medicina tradicional como un 
remedio efectivo para el tratamiento de diversos 
tipos de cáncer. Asimismo, diversos estudios han per-
mitido determinar sus actividades antiinflamatoria, 
inmunoestimulante, antioxidante, antimutagénica 
y antiviral (Angulo, Wilder, Miguez y Matas, 2000; 
Muhammad, Dunbar, Khan, Ganzera y Khan, 2001; 
Williams, 2001; Duke y Bogenschutz, 2002; Laus y 
Wurstb, 2003; Alonso, 2005; Tránsito, 2006; Chin 
Wong, Ordemar, Monge y Moreno, 2008), las cuales 
se atribuyen principalmente a su contenido de al-
caloides (Keplinger, Laus, Wurm, Dierich y Teppner, 
1999; Tránsito, 2006). Sin embargo, la explotación 
comercial y la necesidad económica por parte de los 
proveedores, ha favorecido su sustitución y adulte-
ración con otras especies botánicamente similares. A 
esta problemática se suma el hecho de que existen 
otras plantas que reciben el mismo nombre común 
(“uña de gato”), como son Proboscidea fragans y 
Martinnia annua, lo cual causa confusión al adquirir 
el material vegetal.

Objetivo 

Identificación y descripción tanto macroscópica 
como microscópica de la Uncaria tomentosa (Willd. 
ex Roemer & Schultes) DC, a partir del análisis botá-
nico y químico de su corteza, por medio de pruebas 
cualitativas para detectar metabolitos característicos 
de la especie y ensayos cuantitativos para determinar 
el contenido de alcaloides, materia extraña, cenizas, 
material extraíble y arsénico.

Método

Material vegetal. Las muestras de la corteza de 
U. tomentosa (n = 20) se adquirieron en el Mercado 
de Sonora de la Ciudad de México, entre febrero 
y diciembre del 2008. Una muestra de referencia 
se depositó en la colección del Herbario Nacional 
(MEXU-UNAM) [Folio 264153] y otra se depositó en 
la colección del Herbario didáctico de la Universidad 
Simón Bolívar.

Análisis botánico

a) Descripción macroscópica

Tamaño. La prueba se realizó utilizando una regla 
graduada en milímetros, colocada a lo largo, ancho 
y alto de los diferentes fragmentos de corteza.

Color. El color de la superficie y de las partes inferior 
e interna de la corteza se observó bajo la luz del día.

Características de superficie, textura y fractura. 
Las características de la corteza, tanto de la parte 
superior como inferior, se observaron a simple vista; 
posteriormente se dobló y partió un fragmento de 
la misma para analizar la fragilidad y la superficie 
de fractura. 

Olor. Se colocó una pequeña cantidad de la corte-
za en la palma de la mano y se inhaló el aire que 
se encontraba sobre el material. Posteriormente 
se prensó suavemente la muestra entre los dedos 
pulgar e índice, determinando la fuerza del olor.

Sabor. Se colocó una pequeña cantidad de la 
corteza en la punta de la lengua y se masticó para 
percibir el sabor.
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b) Descripción microscópica (análisis histológico)

En todos los casos las muestras se observaron bajo 
un microscopio óptico Iroscope modelo WB-3 con el 
objetivo 10x, después de la adición de bálsamos y/o 
colorantes.

Análisis de células de colénquima y de parén-
quima, vasos y cristales de oxalato. 

• Método 1. A un corte longitudinal de la cor-
teza, tratada previamente con una disolución 
fijadora (50 ml alcohol al 96%, 5 ml CH3COOH 
glacial, 10 ml formol al 40%), safranina (0.25% 
en alcohol al 70%) y alcohol (96%), durante 5, 
48 y 24 h, respectivamente, se le adicionó una 
gota de Bálsamo de Canadá. 

• Método 2. Se realizó un corte longitudinal de 
la corteza después de colocarla durante 40 min 
en agua caliente (sin hervir) con detergente en 
polvo y se le adicionó una gota de safranina 
y otra de Bálsamo de Canadá (Gavino, 1982). 

• Método 3. Se preparó un corte longitudinal 
de la corteza después de tratarla por 40 min 
con agua caliente (sin hervir) con detergente 
en polvo y se le adicionó una gota de verde 
fuerte y otra de Bálsamo de Canadá (Gattuso, 
Di Sapio, Gattuso y Li Pereyra, 2004).

Determinación de taninos hidrolizables. A un 
corte longitudinal de la corteza, obtenida después 
de mantenerla durante 4 h en agua destilada a 
temperatura ambiente, se le adicionó una gota de 
Fe2(SO4)3. La preparación se dejó reposar 2 h antes 
de su observación (Sandoval, 2005; Cortés, 1980).

Determinación de taninos condensados. Se 
preparó un corte longitudinal de la corteza después 
de tratarla por 4 h con agua destilada a temperatura 
ambiente y se le adicionó una gota de vainillina al 
10% en HCl (Sandoval, 2005; Cortés, 1980).

Determinación de grasas. Se realizó un corte longitu-
dinal de la corteza después de colocarla durante 4 h en 
agua destilada a temperatura ambiente y se le adicionó 
una gota de Sudán III (Sandoval, 2005; Cortés, 1980).

Análisis químico cualitativo

Detección de alcaloides. La corteza fragmentada 
se extrajo con alcohol al 96% (1 g), mediante calen-

tamiento por 15 min en baño María. El extracto se 
enfrió y se le adicionó 1 ml de HCl al 5% y 0.5 ml de 
reactivo de Dragendorff. La presencia de un preci-
pitado café-naranja indicó la presencia de alcaloides 
(FHEUM, 2001).

Determinación de taninos. 2 g de la corteza frag-
mentada se extrajeron con agua destilada, a través 
de calentamiento en un baño María durante 10 min. 
El extracto obtenido se filtró y el filtrado se diluyó 
al doble de su volumen con agua. La dilución se di-
vidió en cuatro partes. A una de ellas se le adicionó 
1 ml de FeCl3 al 1%. La presencia de una coloración 
negro-azulado o negro-verdoso indicó una reacción 
positiva para taninos hidrosolubles. A otra parte se 
le agregó 1 ml de HCl concentrado, 1 ml de formal-
dehído y se sometió a ebullición. La formación de 
un precipitado naranja fue indicativa de la presencia 
de taninos condensados. Las dos partes restantes se 
utilizaron como testigo y para la determinación del 
sabor (FHEUM, 2001; UJAEN, 2001).

Análisis químico cuantitativo 

Obtención de alcaloides totales. Se pesaron 5 g de 
corteza, se fragmentaron, se adicionó H2SO4 al 2% 
(200 ml) y se extrajo con acetato de etilo (3 x 200 
ml). La fase acuosa se alcalinizó con NaOH 1 M (pH 
= 11) y se extrajo con CH2Cl2 (3 x 200 ml). La fase 
orgánica se evaporó y se pesó el residuo obtenido 
(Montoro, Carbone, Zuniga, De Simone y Pizza, 
2004). Se calculó el porcentaje de alcaloides totales 
con relación al material seco. Todo el procedimiento 
se realizó por triplicado.

Cuantificación de materia extraña. Se tomaron 
50 g de la corteza en trozos, se colocaron en un pa-
pel encerado y se buscó a simple vista la presencia 
de materia extraña o ajena a la corteza. Posterior-
mente, la muestra se tamizó en una malla número 
200 y se observaron las partículas que lograron 
atravesar (FHEUM, 2001). 

Cuantificación de cenizas totales. Se colocaron 
4 g del material vegetal seco al aire en un crisol de 
sílice, calcinado previamente y a peso constante 
(250 °C, 3 h) y se incineraron con un mechero hasta 
obtener un polvo de color blanco, que indicó la au-
sencia de carbón. El residuo se enfrió por 30 min en 
un desecador y se pesó. Se calculó el porcentaje de 
cenizas totales en el material seco. El procedimiento 
se realizó por duplicado (FHEUM, 2001).
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Cenizas insolubles en ácido. A las cenizas conte-
nidas en uno de los crisoles del proceso de determi-
nación de cenizas totales, se adicionaron 25 ml de 
HCl al 70%, se cubrió con un vidrio de reloj y se dejó 
hervir 5 min. El vidrio de reloj se enjuagó con agua 
caliente y se adicionó el líquido al crisol; se filtró y se 
lavó el residuo con agua caliente hasta pH neutro. 
El papel filtro con el material insoluble se colocó 
en el crisol original y se incineró por 1 h con un me-
chero. El crisol se enfrió en un desecador y se pesó. 
Simultáneamente, un papel filtro sin muestra, de las 
mismas medidas y del mismo poro que el utilizado 
para la muestra, se incineró, se secó y se pesó bajo 
las mismas condiciones. Se calculó el porcentaje de 
cenizas insolubles en ácido con relación al material 
seco, restando el peso del papel incinerado sin 
muestra al peso del residuo. La prueba se realizó 
por duplicado (FHEUM, 2001).

Cenizas solubles en agua. Se adicionaron 25 
ml de agua a las cenizas contenidas en otro de los 
crisoles del proceso de determinación de cenizas 
totales, y se llevó a ebullición por 5 min. Se filtró y 
el residuo se lavó con agua caliente. El papel filtro 
con el material insoluble se colocó en el crisol y se 
incineró por 1 h con un mechero. El crisol se dejó 
enfriar en un desecador y se pesó. Simultáneamente, 
un papel filtro sin muestra, de las mismas medidas 
y del mismo poro que el utilizado para la muestra, 
se incineró, se secó y se pesó bajo las mismas con-
diciones. La prueba se realizó por duplicado. Se 
calculó el porcentaje de cenizas solubles en agua en 
el material seco, restando el peso del residuo y del 
papel incinerado sin muestra, al residuo de cenizas 
totales (FHEUM, 2001).

Material extraíble en caliente. Se colocó en 
un matraz de bola 4 g de corteza fragmentada, 
se adicionaron 100 ml de agua y se pesaron para 
obtener el peso total, incluyendo el matraz. El 
matraz se agitó, se tapó y se dejó reposar por 1 h, 
después se calentó a ebullición suave y en reflujo 
durante 1 h, se enfrió y se pesó reajustando el peso 
total original con agua. Posteriormente, se filtró y 
se transfirieron 25 ml del filtrado a una cápsula de 
porcelana puesta previamente a peso constante 
(200 °C, 2 h) y se evaporó a sequedad en un baño 
de agua. El residuo se secó (105 °C, 6 h) y se dejó 
enfriar 30 min en un desecador antes de pesarlo. 
Se calculó el porcentaje de material extraíble en el 
material seco (FHEUM, 2001).

Pérdida por secado. Se pesaron 2 g de corteza 
dividida finamente y se colocaron en un pesafiltros, 
previamente seco y a peso constante (100 °C, 2 h). El 
pesafiltros sin tapa se colocó dentro de una estufa 
a 100 °C y se dejó por 2 h. El pesafiltros se tapó, 
se colocó en un desecador y se pesó (hasta que 2 
pesadas consecutivas no difirieron por más de 0.5 
mg). Se calculó la pérdida de peso, en porcentaje, 
con relación al material seco. La prueba se hizo por 
duplicado (FHEUM, 2001).

Determinación de arsénico. Se utilizó un equipo 
como el que se muestra en la figura 1 (FEUM, 2004).

Figura 1. Aparato para la determinación de arsénico

Para preparar la disolución de referencia de arsénico 
se pulverizaron y secaron 132.0 mg de As2O3 (105 
°C, 1 h), se transfirieron a un matraz volumétrico de 
1000 ml y se disolvieron en 5 ml de NaOH (1:5) (m/v) 
y se neutralizaron con H2SO4 2 N; posteriormente 
se adicionaron 10 ml más de H2SO4 2 N y se llevó al 
volumen con agua recientemente hervida y fría. Se 
colocaron 10 ml de esta solución en un matraz vo-
lumétrico de 1000 ml, se agregaron 10 ml de H2SO4 
2 N y se aforó con agua recientemente hervida y 
fría. Cada mililitro de esta solución de referencia 
contiene el equivalente a 1 µg de arsénico.

Para preparar la muestra, a 35 g de la corteza dividi-
da finamente, se le agregaron 25 ml de agua, 50 ml 
de HNO3 concentrado y 20 ml de H2SO4 concentrado. 
Se calentó 3 min en una parrilla a temperatura baja. 
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Se adicionó HNO3 concentrado gota a gota hasta que no se observó oscurecimiento de la reacción con el 
calentamiento. Se dejó enfriar y se agregaron 75 ml de agua y 25 ml de (NH4)2C2O4 calentando en una 
parrilla hasta el desprendimiento de vapores de SO3. Se dejó enfriar, se filtró y se transfirió el filtrado a un 
matraz volumétrico de 250 ml llevando a volumen con agua.

Para llevar a cabo la prueba, se tomaron 10 ml de la solución de referencia de arsénico y se combinaron 
con 2 ml de H2SO4 concentrado y la misma cantidad de HNO3 usado con la muestra, se mezcló y se calentó 
hasta la formación de vapores fuertes. Se realizó el mismo procedimiento con la muestra. Posteriormente, 
a la preparación de la muestra y de la referencia, se le agregaron 20 ml de H2SO4 7 N, 2 ml de KI (2 g I2, 6 
g KI, aforar a 100 ml con agua), 0.5 ml de SnCl2 (40 g SnCl2, aforar a 100 ml con HCl concentrado) y 1 ml de 
isopropanolol, mezclando y dejando en reposo a temperatura ambiente por 30 min. Se empacó la unidad 
depuradora con dos porciones de algodón impregnadas con Pb(CH3COO)2 (9.5 g, aforar a 100 ml) y secadas 
al vacío. Se lubricaron las juntas y se conectó la unidad depuradora al tubo de absorción por medio de una 
pinza.

Se transfirieron 3.0 ml de dietilditiocarbamato de plata (0.5 g de dietilditiocarbamato de plata, aforar a 
100 ml con piridina) al tubo de absorción y se agregaron 3 g de Zn granular al matraz generador e inme-
diatamente se conectó la unidad depuradora al matraz generador. Se colocó el sistema en baño de agua, 
manteniendo a una temperatura de 25 °C, y se dejó reposar durante 45 min agitando el sistema suavemente 
a intervalos de 10 min. Se determinó la absorbencia de la muestra y de la referencia a 535 nm y 540 nm, 
usando la solución reactiva de dietilditiocarbamato de plata como blanco (FEUM, 2008).

Análisis estadístico

Los valores promedio de los resultados obtenidos de las 20 muestras, así como los valores de desviación 
estándar, se calcularon con el programa SPSS (versión 17.0).

Resultados

En el presente trabajo se adaptaron diferentes pruebas para evaluar la calidad de la corteza de Uncaria 
tomentosa (Willd. ex Roemer & Schultes) DC, adquirida en el mercado de Sonora de la Ciudad de México. 
En primer lugar se determinaron sus características macroscópicas y microscópicas. Posteriormente, se lle-
varon acabo pruebas histoquímicas para detectar taninos y grasas, además de pruebas químicas cualitativas 
para la detección de algunos de los compuestos marcadores de la especie (alcaloides y taninos). Por último, 
se cuantificó el contenido de alcaloides, de cenizas (totales, insolubles en ácido y solubles en agua), del 
material extraíble en caliente, de arsénico y la pérdida por secado. Las muestras (n = 20) fueron adquiridas 
periódicamente a lo largo de 6 meses y cada una de ellas fue sometida a los procedimientos de análisis 
botánico y químico. A continuación se presentan los resultados generados.

Análisis botánico

Descripción macroscópica. La corteza de U. tomentosa se presentó en fragmentos planos de 2.5-3.0 cm de 
ancho x 14.2 cm de largo y de 5-6 mm de espesor (figura 2a). La cara externa mostró rugosidad con estrías 
longitudinales, sin la presencia de musgo o líquenes; presentó un color café rojizo irregular, con zonas de 
color más oscuro y otras más claras (figura 2b). Las partes interna e inferior presentaron características y 
zonas de color similares. Los fragmentos se encontraron formados por varias capas o fibras delgadas, con 
bordes longitudinales rectos formando un conjunto muy apretado que no tendía a separarse, a menos que 
se ejerciera presión sobre ellos. La fractura fue fibrosa y resistente, con poca dureza y gran flexibilidad. 
Presentó un ligero olor a tierra mojada y sabor amargo. 
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Figura2. Fragmento de la corteza U. tormentosa (a) tamaño; (b) Color. Zonas oscuras         y claras

a)

b)
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Descripción microscópica (análisis histológico). En la tabla 1 y en la figura 3 se muestran el tipo y las 
características de las estructuras encontradas en las muestras de la corteza de U. tomentosa, después de 
someterlas a las distintas técnicas de tinción o de reacción.

Tabla 1. Estructuras de U. tomentosa observadas en los cortes longitudinales.

Estructura Características Tamaño (µm)
Tinción

o reactivo

Células de 
colénquima

Células alargadas y delimitadas por 
paredes primarias gruesas. El engro-
samiento se observa en las paredes 
tangenciales interna y externa.

Ancho: 0.5 a 0.7; alto: 0.4 
(las más grandes).

Ancho: 0.3; alto: 0.4 (las 
más pequeñas).

Safranina
(Métodos 1 y 2)
(figura 3a y 3b)

Ancho: 0.5; alto: 0.4
Verde fuerte

(figura 3c)

Células de 
parénquima

Células de pared delgada y
alargadas. 

Ancho: 0.4 a 0.6; alto: 0.5
Safranina

(Métodos 1 y 2)
(figura 3b y 3d)

Ancho: 0.3; alto: 0.4
Verde fuerte

(figura 3c)

Vasos
(xilema)

Células conductoras, con forma de 
tubo (de luz variable), poseen paredes 
delgadas, en el interior se observan 
bandas aisladas. 

Largo: 9 a 11; ancho: 0.5
Safranina

(Método 1)
(figura 3d)

Largo: 3.5; ancho: 0.3
Verde fuerte

(figura 3e)

Cristales
Oxalato de calcio, de color rojo,
distribuidos a lo largo del corte. 

Diámetro: 0.05
Safranina

(Método 2)
(figura 3b)

Tubos cribosos 
(Floema)

Estructuras alargadas y gruesas.
Ancho: 11; largo: 11 a 17
Ancho: 2.5; largo: 5 (los 

más pequeños)

Verde fuerte
(figura 3e)

Radios
(Floema)

Estructuras alargadas, abiertas en la 
parte superior. 

Ancho: 11; largo: 17
Verde fuerte

(figura 3c)

Taninos
hidrosolubles

Estructuras muy pequeñas de color 
rojo (puntos), distribuidas en todo 
el corte.

< 0.2
Sulfato férrico

(figura 3f)

Taninos
condensados

Estructuras de color rojo se encuen-
tran aislados en el corte, pero en 
cantidad abundante.

0.2 a 0.5
Vainillina

(figura 3g)

Grasas No se detectaron — Sudán III
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Figura 3. Estructuras de U. tomentosa en los cortes longitudinales, observadas bajo el microscopio (100x): (a) células de colénquima 
con safranina, método 1; (b) cristales de oxalato de calcio (*), células de parénquima (**) y de colénquima (***) con safranina, método 
2; (c) radio (*), células de colénquima (**) y de parénquima (***) con verde fuerte; (d) vasos aislados (*) y células de parénquima (**) con 
safranina, método 1; (e) tubos cribosos (*) y vasos (**) con verde fuerte; (f) taninos hidrosolubles, con sulfato de hierro III; (g) taninos 
condensados, con vanillina.
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Análisis químico

Pruebas cualitativas. La reacción con el reactivo de Dragendorff permitió detectar la presencia de alca-
loides en los extractos etanólicos (figura 4a). En los extractos acuosos de todas las muestras evaluadas se 
comprobó la presencia de taninos hidrosolubles y condensados, tomando en cuenta que, en el primer caso, 
al reaccionar con FeCl3 se observó el cambio de coloración característico, de amarillo a azul marino, mientras 
que en el segundo, la reacción con HCl y formaldehido permitió observar la formación de un precipitado de 
color naranja (figura 4b).

Figura 4. Análisis cualitativo de los extractos de la corteza de U. tomentosa. (a) Alcaloides en el extracto etanólico; (b) taninos en los 
extractos acuosos.

Pruebas cuantitativas. En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de los análisis cuantitativos y que 
incluyen la determinación de alcaloides, materia extraña, cenizas, material extraíble, arsénico y la evaluación 
de la pérdida por secado.

Tabla 2. Ensayos cuantitativos de las muestras de corteza de U. tomentosaa.

Análisis Contenido con relación al material vegetal seco (intervalo)

Alcaloides 0.7 ± 0.3%

Materia extraña No se observó

Cenizas totales 32.9 ± 2.0%

Cenizas insolubles en ácido 27.2 ± 2.5%

Cenizas solubles en agua 25.3 ± 3.2%

Material extraíble en caliente 3.0 ± 0.4%

Pérdida por secado 9.6 ± 1.0%

Arsénico 0.5 ± 0.2 µg/ml

aPromedio del análisis de 20 muestras ± desviación estándar.
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Discusión

Las muestras de corteza de Uncaria tomentosa 
(Willd. ex Roemer & Schultes) DC se adquirieron 
en el Mercado de Sonora, considerando que es 
uno de los centros de distribución de plantas me-
dicinales más importantes de México (Gutiérrez y 
Betancourt, 2005), por lo que es necesario realizar 
investigaciones conducentes a determinar la calidad 
de los productos que se comercializan ahí. La parte 
comercial de U. tomentosa es la corteza del bejuco 
y la corteza de la raíz; sin embargo, por razones 
de conservación y dificultades en la cosecha, no se 
recomienda el aprovechamiento de la raíz.

Las características macroscópicas que se describieron 
en este trabajo permiten identificar a la corteza de 
U. tomentosa de una forma simple y rápida, sin em-
bargo, éstas no aseguran la actividad biológica de la 
misma. Todas las muestras analizadas presentaron 
las propiedades que se han definido previamen-
te para esta especie (Youngken, 1951; Quevedo, 
1995; Lombarda y Zevallos, 1999; González, 2001; 
Kuklinski, 2003; Gattuso et al., 2004), incluyendo 
el tamaño, el cual varía porque depende del lugar 
de adquisición, del proveedor y de la cantidad soli-
citada (figura 2a), el color marrón con zonas claras 
debidas a las venas (paquetes de colénquima) y 
zonas oscuras debidas a la naturaleza de la corteza 
o la marca del ritidoma (figura 2b), las fisuras lon-
gitudinales de textura fibrolaminar y ligeramente 
pulverulenta, las características de fractura (fibrosa, 
resistente, flexible) debidas al número y distribución 
de células pétreas y de fibras, el sabor amargo de-
bido a los taninos que reaccionan con las proteínas 
salivales y las glucoproteínas de la boca y el ligero 
olor a tierra mojada debido a su contenido de agua. 
Cabe mencionar que no se observó la presencia de 
líquenes o musgo que suelen estar presentes en la 
corteza, lo que indica que es sometida a un proceso 
de limpieza antes de su venta al público.

Las pruebas microscópicas que se llevaron a cabo 
permitieron determinar algunas de las estructuras 
características de la corteza de U. tomentosa. En el 
caso de la tinción con safranina, el método 1 permi-
tió detectar únicamente parénquima, colénquima 
y vasos, mientras que con el método 2 se lograron 
observar además cristales de oxalato de calcio, tubos 
cribosos y radios (figura 3), por lo que el segundo 
método resulta más conveniente, además de que 
necesita un menor tiempo de reacción y no requiere 
el uso de agentes deshidratantes que podrían dis-

torsionar la forma celular (Cortéz, Vera y Sánchez, 
2003; Godina, Bocardo, Torres y Portos, 2003). Por 
otra parte, la tinción con verde fuerte, un colorante 
de carácter ácido, permitió observar el parénquima, 
el colénquima, vasos, el radio y, de forma notable, a 
los tubos cribosos (figura 3), cuyo contenido de pro-
teínas P, de naturaleza básica, favorecen la reacción 
(González, 2001; Taiz, 2006).

El análisis histológico condujo también a la de-
tección de cristales de oxalato de calcio, taninos 
condensados (dímeros de la catequina o de antocia-
nidinas) e hidrosolubles (éteres de azúcares y ácidos 
fenólicos) (figura 3). En general, en las muestras se 
observó una mayor proporción de taninos conden-
sados que hidrosolubles, sin embargo, la presencia 
de ambas clases de componentes contribuye a la 
función inmunoestimuladora y antioxidante de la 
especie (Trease y Evans, 1996; Bernat y Cañigueral, 
2003; Camacho, 2003). Las estructuras detectadas 
son congruentes con las descritas por Gattuso et al. 
(2004) y Zevallos y Tomazello (2006). Las reacciones 
cualitativas permitieron confirmar, de forma simple 
y rápida, la presencia de alcaloides y de taninos 
(figura 4) en todas las muestras analizadas.

En lo que se refiere al análisis cuantitativo, en primer 
lugar se llevó a cabo la obtención de los alcaloides 
totales de la corteza mediante un proceso de extrac-
ción ácido-base (Montoro et al., 2004), obtenién-
dose un valor promedio de 0.71 ± 0.3% (intervalo 
0.15 – 0.92%). Estos valores son bajos comparados 
con los informados por otros autores. Por ejemplo, 
Montoro et al. (2004) registraron un contenido total 
de alcaloides del 2.96% para la corteza silvestre y 
un 2.05% para la cultivada. Estas diferencias pueden 
deberse a factores tales como la edad de la especie, 
el lugar y la época de la recolección, por lo que es 
necesario determinar cuáles son las condiciones 
ideales a fin de garantizar un mayor contenido de 
alcaloides oxindólicos en la especie comercializada, 
considerando que la actividad anticancerígena que 
se le atribuye se debe a estos metabolitos principal-
mente (Dreifus et al., 2010; Pilarski, Filip, Wietrzyk, 
Kurás y Gulewicz, 2010). De hecho, numerosos 
extractos estandarizados de U. tomentosa que se 
comercializan contienen un mínimo de 1.3% de al-
caloides oxindólicos pentacíclicos libres de alcaloides 
tetracíclicos (Williams, 2001). 

En cuanto al contenido de materia extraña, en nin-
gún caso se encontraron otras partes de la planta 
original ni organismos o productos diferentes, ni 
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materiales adheridos a la superficie, como piedras, 
arena o polvo, por lo que las muestras contienen 
menos del 2% de este tipo de materia, el cual es el 
límite que se ha establecido en el Método General 
de Análisis 0030 de la FHEUM (MGA-FH 0030) (2001).

En el caso de la determinación del contenido de 
cenizas, realizada con base en el MGA-FH 0060, los 
resultados aparentemente son elevados (32.9 ± 2.0% 
de cenizas totales, 27.2 ± 2.5% de cenizas insolubles 
en ácido y 25.3 ± 3.2% de cenizas solubles en agua), 
pero no se tienen valores de comparación, por lo 
que sería necesario examinar una mayor cantidad 
de muestras para establecer los límites permisibles, 
dado que la cantidad de cenizas es un parámetro 
que permite inferir sobre la calidad del proceso de 
industrialización del material vegetal.

Por otro lado, la cantidad de materia extraíble 
fue determinada usando el método 1 del MGA-FH 
0070, tomando en cuenta que éste implica el uso de 
agua como disolvente de extracción y calor y, por 
lo tanto, el extracto resultante tendría una compo-
sición similar a la obtenida cuando se preparan las 
infusiones empleadas en los remedios herbolarios. 
En este caso, se obtuvo un rendimiento promedio 
del 3.0 ± 0.4% (intervalo 2.5 – 3.8%). Sin embargo, 
no se tienen datos de referencia con los cuales se 
pueda establecer una comparación.

En cuano a la pérdida por secado, realizada de 
acuerdo al MGA-FH 0080, el porcentaje promedio 
obtenido fue de 9.6 ± 1.0% (intervalo 7.5 – 11.0%). 
Tomando en cuenta que para cortezas tales como 
la de Rhamnus purshiana, Hippocratea excelsa, 
Amphipteyngium adstringens y Mimosa tenuiflora 
se encuentran informados límites entre 10.0 y 11.0% 
(FHEUM, 2001), podría inferirse que los resultados 
son satisfactorios.

Por último, como resultado de la determinación 
de arsénico, realizada según el Método General de 
Análisis 0111 para compuestos orgánicos de la Far-
macopea de los Estados Unidos Mexicanos (2004), 
se obtuvo 0.5 ± 0.2 µg/ml como contenido prome-
dio (intervalo 0.1 – 0.8%). Como se esperaba para 
la corteza de U. tomentosa, dado que el arsénico 
tiende a acumularse principalmente en las hojas de 
las plantas (Prieto-García, Callejas, Lechuga, Gaytán 
y Barrado, 2005), el contenido de este metal es rela-
tivamente bajo, sin embargo, las normas mexicanas 
no especifican si puede ser admisible la presencia de 
arsénico en plantas medicinales, por lo que, al igual 

que para cualquier producto de consumo humano, 
debe realizarse un control muy estricto para evitar 
la contaminación por metales tóxicos. 

Conclusión

Las muestras de la corteza de U. tomentosa, defi-
nida como el peridermo desecado proveniente del 
bejuco de esta especie vegetal, presentaron un ta-
maño, color, apariencia y estructuras microscópicas 
correspondientes con las de su especie. Se detectó la 
presencia de taninos condensados e hidrosolubles y 
alcaloides, a través de pruebas histológicas y cualita-
tivas simples y, en el último caso, también mediante 
ensayos cuantitativos. La cantidad de alcaloides fue 
baja comparada con la determinada en otros estu-
dios. No se encontró materia extraña ni señales de 
deterioro; sin embargo, el porcentaje de tierra silícea 
(cenizas insolubles en ácido) fue importante. Otros 
parámetros, tales como la pérdida por secado y el 
contenido de arsénico, aunque no se disponen de 
valores de referencia, parecen encontrarse dentro 
de límites satisfactorios.

El presente trabajo permitió establecer algunos 
parámetros de identidad y de calidad de la corteza 
de U. tomentosa que se importa al país y que se 
distribuye en uno de los principales centros de co-
mercialización de plantas medicinales de la Ciudad 
de México. Los procedimientos aquí descritos, así 
como los límites determinados en los diferentes en-
sayos cuantitativos, pueden constituir una base para 
la elaboración de las monografías tipo OMS.   
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