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Resumen

Rosa gallica es una de las plantas que se cultivan y son recolectadas alrededor del
mundo, ya que contiene metabolitos secundarios (fitoquimicos) que presentan
actividad biologica, algunas de las principales moléculas con importancia medica e
industrial son los compuestos fendlicos, como los flavonoides y los aceites

esenciales.

Rosa gallica es considerada una planta medicinal por su actividad antioxidante,
antinflamatoria y antimicrobiana, sin embargo, los efectos tdéxicos que puede causar
a la salud humana siguen sin estar claros a comparacion de otros géneros de Rosa,
como canina o damascena. El objetivo de esta investigacion pretende dar a conocer
mas aspectos sobre este ejemplar vegetal, como las generalidades de la planta,
compuestos bioactivos, las tecnologias empleadas para la obtencién de dichos

metabolitos secundarios y su efecto citotoxico.

Palabras clave: Rosa gallica, citotoxicidad, compuestos bioactivos, tecnologias de

extraccion.
Summary

Rosa gallica is one of the plants that are cultivated and collected around the world,
since it contains secondary metabolites that present biological activity, some of the
main molecules with medical and industrial importance are phenolic compounds,

such as flavonoids and others, such as essential oils.

Rosa gallica is considered a medicinal plant for its antioxidant, anti-inflammatory and
antimicrobial activity, despite this, the toxic effects that it can cause to human health
remain unclear compared to other types of Roses, such as canina or damascena.

The aim of this research pretends to reveal more aspects about this plant specimen,
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such as the generalities of the plant, bioactive compounds, technologies used to

obtain said secondary metabolites and their cytotoxic effect.
Keywords: Rosa gallica, bioactive compounds, cytotoxicity, extraction technologies.

Introduccion

Las especies de rosa, comunmente conocidas como rosas (de la familia Rosaceas)
son utilizadas ampliamente como plantas medicinales, debido a la presencia de
compuestos bioactivos como: terpenos (glucosidos), flavonoides y antocianinas
(Myung y col., 2018). Las rosas se originaron en el Medio Oriente, actualmente se
cultivan en todo el mundo, Rosa gallica fue criada por los pueblos indigenas de

Europa central, el sur de Europay la regién del Caucaso (Krussman, 1981).

La Rosa gallica es un rosal de porte bajo de aproximadamente 1 metro de altura,
espinoso, con pétalos rosados, estambres perfumados y suele crecer a bajas
temperaturas; de acuerdo con lo reportado por Bitis y col. (2017) esta planta puede
cultivarse en suelos drenados, ya sea exposicion directa al sol o en sombra y resiste
temperaturas de hasta - 25 °C, es una planta que suele florecer a finales de
primavera o principios de invierno. Algunas partes de la planta Rosa gallica se
presenta de la siguiente manera:

A) Flores: Regularmente son grandes y de buena vista, cominmente agrupadas o
de manera solitaria en inflorescencias (Alvarez, 2005). Son aromaticas Yy
hermafroditas (androceo y gineceo) con simetria radial. Su androceo esta
compuesto por alta cantidad de estambres en forma de espiral, el céliz suele ser

de color verde de cinco piezas

B) Tallo: Son encontrados con una textura rugosa y escamosa, semilefiosos,
generalmente estos tallos estan en forma erecta (dependiendo de las condiciones
de cultivo y ambientales seré la forma del tallo, también depende que no contraiga

enfermedades), estipulas persistentes y muy bien desarrolladas.
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C) Hojas: Generalmente son de color oscuro verde brilloso, encontradas con tres,
cinco o siete foliculos de forma oval. En algunas ocasiones se ha encontrado que

tiene pequefias expansiones en la base de la hoja (estipulas).

Existen 3 clasificaciones para los rosales de acuerdo con la Sociedad Americana de
la Rosa (American Rose Society), en la domesticacion de la Rosa, los cuales son:
Rosas silvestres, antiguas y modernas, dentro de las silvestres se puede encontrar

algunas especies del género de Rosa, entre ellas, Rosa gallica.
Rosas del tipo silvestres

Este tipo de especies son aquellas que crecen en la naturaleza, de estas rosas se
pueden obtener todas las demas del genero de Rosa, a partir de cruzamiento
genético (hibridos), por lo que, con el paso de los afios se espera obtener mejores
variedades contemplando ciertos puntos, como: color, evitar caida temprana de
flores, resistencia a plagas, combatir enfermedades (propiedades Quimico-
Biologicas), mejores aromas para perfumeria, entre otras que cada vez toman mas
auge, como la fitoterapia (fitoquimicos). Los colores caracteristicos de las rosas
silvestres son purpuras, amarillas, rosas o blancas y crecen de una a dos veces al
afo (Castilla, 2005). De acuerdo con Arzate y col. (2014), las especies silvestres
son: Rosa banksiae, Rosa canina, Rosa centifolia, Rosa damascena, Rosa

eglanteria, Rosa gallica, Rosa pimpinellifolia y Rosa rugosa.

Importancia de la planta

Rosa gallica es una especie de Rosa ampliamente utilizada con fines culinarios y
medicinales presentando actividades antioxidantes, antiinflamatorias 'y
antibacterianas (Jo y col., 2021); se ha utilizado en la preparacién de medicamentos
a base de hierbas desde el siglo Xl (Anooj y Praseetha, 2020). Los pétalos de Rosa
gallica se han utilizado en muchos paises como ingrediente en té, mermelada, vino

y jugo dentro de sus principales usos se encuentran los siguientes:
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Uso ornamental y bebida: Es ampliamente utilizada por su apariencia fisica y el
olor que desprende debido a sus estambres. En el siglo XIII se registré por primera
vez este ejemplar, pero no fue hasta el siglo XIX donde esta planta empezé a
cultivarse por el continente europeo y emplearse de manera decorativa. Por otro
lado, se comenzé a utilizar como preparacion tipo “infusion” debido a que cientificos
de la época descubrieron que tenia propiedades antinflamatorias y aliviaba ciertos
malestares, sin embargo, no se conocia con exactitud los efectos toxicos que
pudiera provocar como los descritos con Rosa damascena (Koczka y col., 2018;
Ueno y col., 2019; Boskabady y col., 2011; Martinez, 2007). Segun lo descrito por
Ochir y col. (2010), los pétalos de Rosa gallica tienen multiples usos, tanto para

aliviar la irritacion ocular como para la reposteria.

Perfumeria y cosmética: La clasificacién del genero de Rosa es extensa. En la
actualidad existen alrededor de 1000 genotipos de rosas que varian en funcion de
Su caracteristica botanica, pero solo son algunas las que proporcionan esa fragancia
gracias a sus aceites esenciales que llama la atencion a los amantes de la
perfumeria, entre ellas se encuentra la Rosa gallica (Baser, 2017). Dichos aceites
son un grupo de compuestos bioactivos que no solo tiene propiedades aromaticas
gue aplican en la aromaterapia, también estos actlan para la prevencion y

tratamiento de ciertas enfermedades (Mileva y col., 2021; Mohebitabar y col., 2017)

Propiedades quimico-biolégicas: Se ha reportado que Rosa gallica contiene
compuestos bioactivos con actividad antimicrobiana, antiinflamatoria, antioxidante y
anticancerigena (Moromiy col., 2014), por tal motivo, en la antigiiedad se empleaba
como alimento y bebida, ya que observaron que las preparaciones con esta planta
eran un tipo de relajante y protegian contra resfriados y otras enfermedades
(fortalecimiento de las defensas inmunitarias), ademas de que actla como un
laxante (Ayati y col., 2018). Debido a sus importantes propiedades, caracteristicas,

efectos biolégicos y a sus atributos sensoriales, actualmente ocupan un area de
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investigacion emergente y de gran impacto con amplia gama de estudio, dada la
variedad de fitoquimicos y de especies de rosas que se encuentran a nivel global
(Shin y col., 2019).

Compuestos bioactivos

Se ha reportado que la especie gallica contiene alta variedad de compuestos
bioactivos con actividad antimicrobiana, antiinflamatoria y antioxidante debido a sus
efectos farmacologicos o toxicolégicos que tienen en humanos y/o animales (Durmic
y Blache, 2012). Algunos de estos compuestos tienen funciones ecolédgicas
especificas como atrayentes o repelentes de animales o insectos, otros son
pigmentos que proporcionan color a flores y frutos y algunos mas proporcionan
olores. Las plantas destinan una cantidad significativa del carbono asimilado y de la
energia a la sintesis de una amplia variedad de moléculas organicas que no tienen
una funcién directa en los procesos fotosintéticos, respiratorios, asimilacion de
nutrientes, transporte de solutos o sintesis de proteinas, carbohidratos o lipidos
(Avalos y Pérez, 2009). En la Tabla 1 se muestran los compuestos bioactivos
presentes en algunas plantas de la familia Rosaceae.

Algunos compuestos bioactivos reportados en Rosa gallica son:

e Flavonoides: Actividad antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria (Ochir
y col., 2013; Shiny col., 2019).

e Aceites esenciales: Generalmente encontrados en los pétalos con
propiedades analgésicas y antiinflamatorias (Koczka y col., 2018).

e Otros compuestos fendlicos (Song y col., 2020).
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Compuestos Fendlicos

Este tipo de compuestos bioactivos, recibe el nombre debido que contienen un
grupo fenol. De acuerdo con su estructura quimica, estos metabolitos pueden ser
muy diversos, pudiendo ir desde lo méas sencillo como son los &cidos fendlicos hasta
lo mas complejo como ligninas y taninos. Dentro de la biosintesis de estos
compuestos se encuentran 2 rutas: ruta del acido shiquimico y la ruta de acido

maloénico.

La ruta del &cido shiquimico se encarga de aquellas biosintesis de la mayoria de los
compuestos fendlicos encontrados en ejemplares vegetales, donde a partir del
compuesto eritrosa-4-P y acido fosfoenolpirivico se comienza una serie de
reacciones que da lugar a aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina y

triptéfano).

Por otro lado, la ruta del acido malénico es importante en el ambito de fenoles en el

reino fungi y bacterias, pero poco empleada en plantas.
Flavonoides

Estos compuestos son originados por la ruta del acido shiquimico. Son compuestos
que tienen una estructura Ce-C3-Cs, con dos anillos arométicos unidos entre si por
una cadena de tres carbonos ciclada a través de un oxigeno. En otras palabras, los
flavonoides son polifenoles cuyo término es referido para pigmentos de las plantas
(Figura 1).

Figura 1. Estructura basica de los Flavonoides
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Los flavonoides son ampliamente estudiados por sus propiedades antimicrobianas
y antioxidantes, son encontrados ampliamente en plantas (Marcucci y col., 2021).
Estos metabolitos secundarios, realizan diferentes funciones en las plantas en las
que se biosintetizan, como la proteccion frente a patdogenos y contribuyen a la
pigmentacion (Kessler, 2018). Los flavonoides son sustancias solidas cristalizadas
de color blanco o amarillento. Sus heterdsidos son solubles en agua caliente,
alcohol y disolventes organicos polares, siendo insolubles en los apolares. Sin
embargo, cuando estan en estado libre, son poco solubles en agua, pero son
solubles en disolventes organicos mas o menos oxigenados, dependiendo de su

polaridad.

De acuerdo con Sforcin, (2016) diferentes clases integran este grupo, entre ellas:
chalconas, catequinas, flavonas, flavanonas, flavonoles, dihidroflavonoles
(flavonoides), isoflavonas, antocianinas, entre otras. Estos compuestos bioactivos
también juegan un papel importante en la salud, ya que al estar presentes en todas
las plantas, pueden ser parte de la dieta humana (Zhao y col., 2017). Ademas de
que los flavonoides tienen una accion antioxidante, minimizando la peroxidacion
lipidica y el efecto de los radicales libres, lo que lo hace importante en el area
alimentaria (Marcucci y col., 2021). En la figura uno se muestra la estructura basica

de los flavonoides.
Aceites esenciales

Los aceites esenciales son extractos vegetales aromaticos muy complejos y
concentrados. Pueden contener mas de una centena de moléculas aromaticas en
proporciones muy variables. Son estas distintas combinaciones de moléculas las
que aportan a los aceites esenciales sus propiedades tan particulares y las

causantes de su olor caracteristico (Bandoni, 2009).

MRy, DIRECCION DE
J INVESTIGACION 316
Y POSGRADO



f

J

o

S}J) CienciAcierta

Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado
CienciAcierta No. 73, Enero — Marzo 2023
Recepcion de articulo 29 junio de 2022
Articulo aceptado 12 de agosto de 2022
ISSN: 2683-1848

Los aceites esenciales son mezclas complejas, normalmente liquidas, que

presentan una caracteristica: su volatilidad, por lo tanto, son extraibles en corriente

de vapor de agua. En general son los responsables del olor de las plantas. Son de

gran interés para la industria farmacéutica, perfumeria y cosmeética debido a la

variedad de compuestos volatiles que poseen (Chavan, 2018).

El aceite esencial (Figura 2) puede sufrir tratamientos fisicos que no originen

cambios significativos en su composicion, por ejemplo: re-destilacion y aireacion.

Quimicamente estan formados principalmente por terpenos, monoterpenos y

sesquiterpenos (hidrocarburos, alcoholes, cetonas, entre otros) (Mayers y Van Oss,

2018).

Figura 2. Aceite esencial (Carvacrol).

Tabla 1. Compuestos bioactivos presentes en plantas de la familia Rosaceae

Nombre de la Compuestos Usos Referencia
planta bioactivos
Rosa mosqueta Polifenoles Actividad Lobos y col,
silvestre antioxidante, 202
Flavonoides favorece la
(Cianidina-3- resistencia a
glucdsido,  rutina, enfermedades,
quercetina, como nutraceutico,
catequina) propiedades
o cosmeéticas.
Vitamina C
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Aceites esenciales

Antocianinas, Propiedades Ruiz y col,
Prunus serotina fenoles, antioxidantes, 2018
aminoacidos, hipertensivas,
azucares enfermedades
reductores, cardiovasculares
flavonoides
Rosa gallica Antioxidantes Anti-envejecimiento  Shin y col.,
de la piel. 2019
Ueno y col.,
Efectos 2019
mareapresores,
analgésico,
ansiolitico y alivio
psicoldgico

En los dltimos afios los investigadores han vuelto su mirada en la evaluacion y
caracterizacion de las plantas y sus constituyentes, por lo que la extraccion de los
compuestos bioactivos representa una gran oportunidad y reto para los problemas
que se le presentan a la humanidad como es la produccién de antibiéticos de

origen natural para combatir patégenos (Valdés y col., 2017).
Tecnologias de extraccion de compuestos bioactivos

De manera habitual, los métodos de extraccion para la obtencion de compuestos
bioactivos utilizados son Soxhlet, hidrodestilacion y maceraciéon. A pesar de ser
técnicas tradicionales, utilizan grandes cantidades de disolventes quimicos, en los
cuales algunos de ellos involucran en algunos casos agitacion, y requieren de
tiempos largos para la extraccidn, que puede ir desde 8 horas para la

hidrodestilacion a mas de 24 horas para la maceracion (Soquetta y col., 2018).

En la actualidad se estan usando ciertas tecnologias de extraccion de compuestos

bioactivos. Estas nuevas formas de extraer fitoquimicos son mas amigables con el
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ambiente y son conocidas como tecnologias verdes o emergentes. Las ventajas que
ofrecen estas tecnologias es reduccion en el uso de solventes y reduccion en el
tiempo de extraccion. Los tipos de tecnologias de extraccion mas empleadas, son:
Ultrasonido, Microondas y Fluido Supercritico.

Segun Wong-Paz y col. (2017) la tecnologia de extraccion por ultrasonido y por
microondas son muy utilizadas, ya que son mas faciles de operar, mas faciles de
conseguir y lo mas importante, la obtencion de altos rendimientos de compuestos

bioactivos.
Extraccion asistida por Ultrasonido (EAU)

La extraccion asistida por ultrasonido (EAU) ha sido ampliamente utilizada para la
extraccion de compuestos bioactivos contenidos en plantas y alimentos desde hace
algunas décadas. Este método aplica ondas ultrasénicas que pueden ir de 20 kHz
a 100 MHz donde la primera parte para la extraccibn de compuestos a partir de
plantas es la fragmentacion, caracterizada por la reduccion del tamafio de particula
donde la transferencia de masa es mas completa por la colisién entre particulas y
ondas del ultrasonido (Wong-Paz y col., 2020). Posterior a esto, la erosion participa
en este método para que los disolventes empleados puedan llegar a la superficie de
la matriz del material vegetal empleado al explotar las burbujas generadas y es aqui
donde la liberacién de los compuestos bioactivos ocurre mediante el fenémeno de
oscilacion (variacion, perturbacion o fluctuacion en el tiempo de un medio o sistema)

mediante mecanismos de estrés.

En otras palabras, Suleria y Barrow (2019) definen la EAU como un procedimiento
no convencional que incluye mezclar la muestra con solvente organico en un vaso
de precipitado y colocarla en un bafio ultrasonico con tiempo y temperatura

conocidos.
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De acuerdo con Medina y col. (2017), las principales caracteristicas del ultrasonido

de componen de los siguientes puntos:

e Longitud: distancia entre dos puntos de compresion o rarefaccion.

e Amplitud: altura maxima de una ola.

e Frecuencia (Hz): numero de ciclos por unidad de tiempo.

e Velocidad (m/ s): producto de la frecuencia por la longitud de onda.

e Potencia (W): relacion entre la energia transportada y el tiempo considerado.
¢ Intensidad: relacién de una unidad de potencia en una unidad de area (W /

cm?).

De acuerdo con Soquetta y col. (2018), mediante este método se han logrado
obtener compuestos como aceites esenciales y compuestos fendlicos, ademas de

proteinas y polisacéaridos de plantas y alimentos.
Extraccion asistida por microondas (MAE)

La técnica de extraccién asistida por microondas (EAM) es una de las alternativas
de extraccién mas empleadas para compuestos bioactivos de plantas, en este caso
en géneros de Rosa es ampliamente utilizado para extraer compuestos de alto valor
agregado (Mao y col., 2021). Este método de extraccion ofrece multiples beneficios;

como son:

e Tiempos cortos de extraccion.

e Reduccion considerable en el consumo de energia

e Gasto minimo en el empleo de solventes.

¢ Obtencion de mejores rendimientos de los compuestos bioactivos.

e Puede realizarse una extraccion hibrida con ultrasonido.

Existen 2 formas de realizar la extraccion de compuestos bioactivos de la planta, la

primera, es la extraccion por disolvente asistida por microondas, donde la muestra
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esta totalmente en contacto con el disolvente, se coloca al microondas con las
condiciones adecuadas y se procede a la extraccidbn empleando ciertos parametros
de tiempo, potencia y temperatura (Al-Mamoori y Al-Janabi, 2018). La segunda es
la extraccion de los compuestos mediante recipientes cerrados, de igual forma con
alta presion y temperatura teniendo definidos los parametros descritos en la primera

forma.

De manera resumida, esta es una técnica bastante facil de usar, donde el
fundamento es que la superficie del material vegetal y paredes celulares entran en
contacto con las ondas, y una vez que esto ocurre se provoca una hinchazén dando
como resultado una presion y provocando una transferencia de masa de los solutos,
por ultimo, las células se rompen y es aqui donde se liberan los compuestos y se

contienen en el disolvente.
Fluido supercritico

En los dltimos afos la extraccion asistida con fluidos supercriticos ha sido una
herramienta bastante utilizada para la extraccion de componentes activos de
alimentos y de plantas con alto valor agregado, esta técnica es considere como una

de las tecnologias verdes por los siguientes puntos segun Wong-Paz y col. (2020):

e Rapida extraccion de componentes activos de plantas y alimentos.

e Temperaturas controladas que impiden la degradacion de los compuestos
bioactivos.

e Elimina etapas del proceso de lavado y evita el empleo de disolventes

toxicos.

En la figura 3 se muestra el procedimiento de extraccion de compuestos bioactivos
para plantas donde se emplea como gas el CO2 debido a que en este método

presenta algunas ventajas de extraccién como: gas moderadamente no inflamable,
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econdémico y de temperatura critica baja (32°C a presion 7.4 MPa). Se coloca en un
reactor o recipiente donde el CO2 se comprime hasta la presion adecuada y se
calienta a la temperatura deseada para la extraccion. Una vez iniciada la extraccion,
el fluido supercritico de CO2 que contiene los componentes de interés fluye por una
valvula de despresurizacion que se dirige hacia el extractor, eso dard como
resultado que los componentes precipiten fuera del gas y se recojan en un colector

0 separador (Ahangari y col., 2021; Rai y col., 2018; Yousefi y col., 2019).

High Pressure
Pump
|

> Heater
CO, supply @ fonte

. Atmosphere

Flowmeler

CO-solvent

Figura 3. Diagrama de flujo tipico para un extractor de fluido supercritico a escala

de laboratorio.
Citotoxicidad de Rosa gallica

En ciertos estudios se demuestra la efectividad y la toxicidad de las planta mediante
distintas metodologias, algunos que trabajan con Artemia salina (Garcia y col.,
2016) y los que experimentan con lineas celulares humanas (Fidalgo y col., 2009).
Estos materiales vegetales, especificamente los del genero de Rosa gallica y canina
han demostrado ser no toxicos para uso humano, sin embargo, pueden provocar
efectos secundarios leves, como: flatulencias y malestar gastrointestinal, esto de
acuerdo a las investigaciones de Ayati y col, (2018). De acuerdo con Ueno y col.,

(2019), los extractos acuosos de Rosa gallica actuan sobre el sistema nervioso
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central de murinos, al observar que no existe un nivel citotéxico sugieren desarrollar

los extractos de Rosa gallica como un farmaco profilactico.

A pesar de esto, no existe una informacion sdlida sobre los efectos citotoxicos de
Rosa gallica en seres humanos, por lo que sugiere seguir realizando estudios y

obtener la mayor informacion posible acerca de este tema.
Conclusion

Del genero de las Roséceas, Rosa gallica es una de las plantas mas importantes y
de multiples usos, siendo una planta que fue cultivada desde siglos anteriores ha
sido ampliamente utilizada en la medicina tradicional por sus compuestos
bioactivos, por su estética, usada como una planta ornamental y en la perfumeria
por sus agradables aromas por sus aceites esenciales, siendo este fitoquimico uno
de los mas importantes para el sector industrial, y algunos otros como los
compuestos fendlicos que tienen alto potencial por sus propiedades quimicas y
bioldgicas para combatir ciertas enfermedades producidas por microorganismos por
lo que podria ser de alta importancia para el futuro. Ademas, los alimentos vegetales
se estan convirtiendo en una dieta saludable importante que puede proporcionar

componentes extensos como vitaminas, minerales y fibra dietética.
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