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Resumen: En el presente estudio, se llevé a cabo una
comparacion entre dos métodos de extraccidn para realizar un
andlisis fitoquimico preliminar de los extractos etandlicos y
metandlicos obtenidos de plantas de orégano orejon
Plectranthus  amboinicus como una aproximacién a su
composicién quimica, bajo las condiciones de La Guajira
(Colombia). Para esto, se emplearon las hojas de la planta y dos
métodos de extraccién (Soxhlet y maceracién) con dos
solventes (etanol al 96 % y metanol al 98 %). El material
vegetal se obtuvo del cultivo de la planta en una parcela
ubicada en el campus de la Universidad de La Guajira (11°30
'37 "Ny 72°52' 06> W). El tamizaje fitoquimico se realizd
mediante pruebas colorimétricas para determinar los ntcleos
fitoquimicos presentes en los extractos. Los resultados
revelaron diferencias entre los métodos de extraccién y no
entre los solventes utilizados. Se detect6 la presencia de aceites
esenciales, saponinas, terpenos y alcaloides en todos los
extractos, pero no se observé la presencia de quinonas y
aziicares reductores en ningin extracto. Los compuestos
fendlicos como flavonoides y taninos solo se observaron en los
extractos obtenidos por maceracién. Los resultados indican
que el método de extraccién por maceracién permite
identificar una mayor cantidad de nucleos fitoquimicos en los
extractos. Se propone este método como una alternativa costo-
efectiva para la extraccién de metabolitos secundarios a partir
de plantas del género evaluado.

Palabras clave: Tamizaje fitoquimico, componentes activos,
extractos vegetales, Soxhlet, maceracién.

Abstract: In this study a comparison between two extraction
methods was conducted to perform a preliminary
phytochemical analysis of ethanolic and methanolic extracts
obtained from Indian borage plants as an approximation to
their chemical composition under the conditions of La
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Guajira, Colombia. For this purpose, leaves of the plant were
utilized, and two extraction methods (Soxhlet and maceration)
and two solvents (96 % ethanol and 98 % methanol) were
employed. Plant material was obtained from the plant
cultivation on a plot located on the campus of the University
of La Guajira (11°30'37" N and 72°52'06" W/). Phytochemical
screening was carried out using colorimetric tests to determine
phytochemical compounds present in the extracts. The results
in phytochemistry revealed differences between the extraction
methods and not between the solvents used. Essential oils,
saponins, terpenes, and alkaloids presence was detected in all
extracts, while quinones and reducing sugars were not
observed in any extract. Phenolic compounds such as
flavonoids and tannins were only observed in extracts obtained
by maceration. The results indicate that the maceration
extraction method allowed the identification of a greater
quantity of phytochemical compounds in the extracts. This
method is proposed as a cost-effective alternative for the
extraction of secondary metabolites from plants of
Plectranthus.

Keywords: Phytochemical screening, active components, plant
extracts, Soxhlet, maceration.
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INTRODUCCION

Los estudios acerca de las plantas medicinales son de vital importancia debido a que estas han proporcionado
eficacia y uso seguro en distintos tratamientos (Ramos et al., 2021). Actualmente, solo se ha evaluado el 10%
de las angiospermas en cuanto a su composicién quimica y las propiedades terapéuticas que poseen, lo cual
justifica la realizacién de un mayor niimero de investigaciones en esta via, puesto que presentan muchas
propiedades farmacolégicas que han sido de gran ayuda en la medicina actual (Bermudez et al., 2005). Por
medio del estudio de las plantas medicinales se ha logrado el desarrollo de nuevos firmacos (Ochoa y
Sarmiento, 2018).

La riqueza floristica con la que cuenta Colombia ha sido utilizada por las comunidades indigenas para el
tratamiento y cura de enfermedades (Escobar, 2014). En nuestro pafs, 2.404 especies medicinales son
utilizadas en el tratamiento y prevencién de patologias, 1.656 son nativas del Neotrdpico; de las cuales 214
son exclusivas de Colombia. Sin embargo, solo un 2 % de estas de las 214 especies mencionadas presentan
mds de tres documentaciones en cuanto a su uso terapéutico, lo que demuestra el poco valor que se le ha dado
a nuestra flora en investigaciones realizadas hasta la fecha (Bernal et al., 2011).

Los compuestos fitoquimicos son producto del metabolismo secundario de las plantas y se les conoce como
metabolitos secundarios (MS). La sintesis de los MS a diferencia de los compuestos fabricados en el
metabolismo primario (proteinas, carbohidratos, lipidos, etc.) presentes en todas las plantas, depende de las
necesidades ambientales (estrés, salinidad, proteccién, etc.) que tenga la planta, reflejando, asi la historia
evolutiva de esta (Vilela et al., 2011).

Estos MS se clasifican en tres grandes grupos: terpenos, compuestos fenélicos y compuestos nitrogenados
(Valares, 2011). Los terpenos son el grupo fitoquimico mds amplio y derivan de la condensacién del isopreno
que es su unidad bésica (Lépez et al, 2012). Los aceites esenciales (monoterpenos) y las resinas (di- y
politerpenos) son los metabolitos mds empleados por el ser humano; estos aceites son responsables de
bioactividades antimicrobianas y antioxidantes (Ledn et al.,, 2015). Los compuestos fendlicos son sustancias
orgdnicas que presentan en su estructura uno o mas anillos aromaticos y uno o mas radicales hidroxilos. Se
encuentran presentes en las frutas, cereales, raices y hortalizas (Pefarrieta et al., 2014). Algunos compuestos
fendlicos importantes son las antocianinas, dcidos fenélicos, lignanos, flavonoides, cumarinas, taninos, entre
otros. En la industria farmacolégica desempefian un gran papel en actividades antiinflamatorias,
antioxidantes y analgésicas (Vilela et al, 2011). Finalmente, estin los compuestos nitrogenados que son
compuestos solubles en agua, derivan principalmente de los aminodcidos y en su estructura presentan al
menos un atomo de nitrégeno. Hasta el momento se conocen 15.000 tipos de alcaloides y estan presentes en
el 20 % de las plantas vasculares (Avalos y Pérez, 2009). Algunos ejemplos son la atropina (presenta
propiedades anticolinérgicas), cocaina (posee una actividad anestésica), codeina (sedante), quinidina (tiene
efectos antiarritmicos), vincristina (anticancerigeno) (Henning, 2013).

En Colombia, la familia Lamiaceae cuenta con més de 200 especies, lo que la posiciona entre las 30 familias
con mayor diversidad en nuestro pafs (Chdvez, 2013). La distribucién cosmopolita de esta familia hace que
sean muy utilizadas para la bisqueda de principios activos que sirvan en la sintesis de nuevos firmacos (Pabén
etal, 2017).

El género Plectranthus incluye més de 300 especies, muchas de las cuales han sido reportadas con usos
terapéuticos y etnobotinicos (Sivaranjani et al., 2019). Ademas, este género tiene gran valor econémico
debido a sus aceites esenciales que han sido utiles en la medicina moderna y tradicional, contribuyendo con el
tratamiento de enfermedades respiratorias, molestias en el sistema musculoesquelético, enfermedades
dermatoldgicas, fiebres y problemas digestivos. Asimismo, se ha registrado una alta concentracién de
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diterpenos en algunas especies lo cual se ha relacionado con su actividad antibacteriana, antifungica y
antitumoral. También, algunos reportes han evidenciado la presencia de distintos compuestos activos como
terpenoides (componentes de los aceites esenciales), flavonoides, quinonas y 4cidos grasos (Pérez, 2019). En
los extractos de P. amboinicus se han identificado 26 compuestos aromdticos. Se ha demostrado por medio de
ensayos fitoquimicos en tallos y hojas la presencia de flavonoides como la apigenina y la luteolina, acidos
triterpénicos y derivados del fenilpropano (Monge, 2015; Real, 2013).

La especie P. amboinicus cominmente llamada orégano orejon es una planta perenne con hojas ovaladas y
carnosas y cuyos bordes son dentados, con gruesos peciolos y su aroma es muy semejante al de Origanum
vulgare (Valverde, 2017). El orégano orején tiene una gran variedad de usos; se utiliza para condimentar la
comida, para fines medicinales, como planta ornamental y ademds posee altas propiedades nutritivas
(Chuchuca et al.,, 2016). Como planta medicinal se ha usado para tratar enfermedades como anorexia, asma,
bronquitis crénica, célculos en los rifiones y vesicula, convulsiones, ficbre; ademds, las propiedades
terapéuticas y medicinales de esta planta como antimicrobianas, antiinflamatorias y antitumorales se
atribuyen principalmente a los compuestos fitoquimicos naturales que se encuentran en sus aceites esenciales
o en el extracto vegetal (Bermutdez y Estrada, 2021).

Las extracciones de los MS de plantas generalmente se realizan por métodos convencionales (extraccién
sélido-liquido), donde el material vegetal crudo seco, previamente triturado se pone en contacto con una
cantidad suficiente de solvente, en un recipiente a temperatura ambiente en el caso del método de
maceracion, o altas temperaturas como es el caso del método de Soxhlet, hasta lograr una extraccién completa
(Sarria-Villa et al,, 2017). En la actualidad adquiere gran importancia la bisqueda de métodos de extraccién
eficientes para la busqueda de compuestos bioactivos en plantas.

Por consiguiente, esta investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia de las principales familias
de compuestos fitoquimicos en los extractos de hojas de P. amboinicus como aceites esenciales, alcaloides,
flavonoides, aztcares reductores, quinonas, saponinas, taninos y terpenos utilizando dos métodos de
extraccion. Los resultados de esta investigaciéon pueden servir como base para ayudar a posteriores proyectos a
escoger un método mas adecuado para extraer metabolitos de plantas medicinales.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién, preparaciéon y procesamiento del material biolégico

El material vegetal usado en la presente investigacion se colectd en la Universidad de La Guajira (Riohacha,
Colombia) con coordenadas geograficas (11°30 '37 " Ny 72°52' 06” W). La preparacién y el procesamiento
del material vegetal se realizé de acuerdo con lo descrito por Rodriguez ez al. (2021). El material vegetal seco
se preservd en un beaker 50 mL protegido de la luz y se almacend en nevera a una temperatura de 4 °C y
humedad relativa de 89 % hasta su posterior uso.

Obtencidén de los extractos para el tamizaje fitoquimico
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Se emplearon dos métodos de extraccién (maceracién y Soxhlet), utilizando dos solventes diferentes,
(metanol y etanol). Para llevar a cabo la extraccién mediante el método de maceracién, se afiadieron 25 g de
material vegetal seco y triturado a un Beaker de 500 mL. Se procedié a verter 250 ml del solvente
seleccionado (etanol al 96 % o metanol al 98 %) y se sellé herméticamente con papel aluminio, permitiendo
la maceracién durante siete dias en un entorno con baja luminosidad. Tras el periodo de maceracién, se
separd el extracto de los residuos del material vegetal mediante filtracién (1: 11 pm). Para su conservacidn, el
extracto se almacené en la nevera a 4 °C hasta su posterior utilizacién (Ochoa y Sarmiento, 2018).

Para realizar la extraccién mediante el método de Soxhlet, se siguié la metodologia propuesta por Usaquén
y Zafra (2018), que consistié en agregar 20 gramos de material vegetal al aparato Soxhlet. Se llevd a cabo la
extraccion utilizando 200 mL del solvente seleccionado (metanol o etanol) durante un periodo de seis horas.
Al finalizar este tiempo, el extracto resultante se transfirié a un Beaker de 500 mL, se cubrié con papel
aluminio y se almacend en nevera a 4 °C para su posterior uso (esta medida se tomé con el fin de prevenir la
degradacién u oxidacién de los metabolitos presentes en los extractos).

Tamizaje fitoquimico

Para los alcaloides se empled el ensayo de Dragendorff. Para los taninos se realizd mediante el ensayo de
cloruro férrico. Para las saponinas se llevé a cabo el ensayo espuma. Para los aceites esenciales se realizé el
ensayo de Sudan III. En la identificacién de flavonoides se utilizd el ensayo de Shinoda. Para los azticares
reductores se emple6 la prueba de Benedict. Para las quinonas se llevé a cabo la prueba de Borntrager.
Finalmente, para los terpenos se realiz6 la prueba de Liebermann-Biirchard.

Todas las pruebas para la deteccién cualitativa de los componentes activos se llevaron a cabo siguiendo las
metodologias expuestas por Delgado et al. (2009); Vélez (2015); Pérez et al. (2017); Ochoa y Sarmiento
(2018) y Quintana y Hornes (2018).

Por medio del sistema de cruces y de la intensidad colorimétrica que presenté la reaccién se expreséd de
manera cualitativa la presencia o ausencia de los componentes activos, de acuerdo con la siguiente escala:
Presente en abundancia (+++), presente en mediana cantidad (++), presente en pequefa cantidad (+) y
ausente (-).

Analisis estadistico

Todos los ensayos fueron realizados por triplicado y los datos obtenidos en el tamizaje fitoquimico fueron
analizados en el software IBM SPSS Statistics version 26. Se realizé la prueba exacta de Fisher con un nivel de
significancia de p =0.050.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis fitoquimico

Se evidenci6 la presencia de una gran variedad de metabolitos secundarios de interés farmacolégico en los
extractos de P. amboinicus; entre estos alcaloides, saponinas, terpenos y aceites esenciales, indistintamente del
método de extraccién usado; sin embargo, se presentaron algunas diferencias, dado que en los extractos
obtenidos por el método de maceracién se observé un mayor ntimero de familias de metabolitos que en los
extractos obtenidos por el método de Soxhlet. Los taninos y flavonoides solo estuvieron presentes en los
extractos obtenidos por maceracién (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis fitoquimico comparativo de Plectranthus amboinicus mediante diferentes métodos de
extraccion. (E.M.M.) extracto metandlico por maceracién; .E.EM.) extracto etandlico por maceracion;
(E.M.S.) extracto metanélico por Soxhlet y (E.E.S.) extracto etandlico por Soxhlet; presente en abundancia
(+++), presente en mediana cantidad (++), presente en pequena cantidad (+) y ausente (-).

Tabla 1
Andlisis fitoquimico comparativo de Plectranthus amboinicus mediante
diferentes métodos de extraccion. (E.M.M.) extracto metanélico por maceracién;
(E.E.M.) extracto etanélico por maceracién; (E.M.S.) extracto metandlico por
Soxhlet y (E.E.S.) extracto etandlico por Soxhlet; presente en abundancia (+++),
presente en mediana cantidad (++), presente en pequena cantidad (+) y ausente

)
Principio activo Reaccién EMM. EEM. EM.S. EEES.
Aceites esenciales Sudan III +++  +++  +++
Saponinas Espuma + + ++ 4+
Flavonoides Shinoda + + - -
Quinonas Borntrager - - - -
Taninos Cloruro férrico ++ ++ - -
Alcaloides Dragendorff +++  +++  ++ 4+
Terpenos Licbermann-Biirchard +++ +++ + +
Azlcares reductores Benedict - - - -

Manimekalai et al. (2016) detectaron varios metabolitos secundarios en los extractos de metanol y acetato
etilico de P. amboinicus utilizando el método de maceracién, entre estos; alcaloides, carbohidratos, esteroides,
fenoles, flavonoides, glucdsidos, saponinas, taninos y terpenoides; algunos de estos metabolitos fueron
identificados en los extractos obtenidos en la presente investigacion.

Por otro lado, la mayor presencia de aceites esenciales constata lo indicado por Pabén et al. (2017) quienes
expresan que la familia Lamiaceae presenta gran contenido de estos metabolitos. También, la presencia de
metabolitos como alcaloides, flavonoides y terpenos en P. amboinicus puede estar sujeta al estrés térmico, ya
que estas moléculas contribuyen en las respuestas de la planta frente a climas calidos (Chaves y Gutiérrez,
2017; Méndez y Vallejo, 2019). Por otra parte, tanto Tambussi (2005) como Chaves y Gutiérrez (2017)
sefalan que las temperaturas elevadas y la escasez de agua afectan negativamente la tasa fotosintética al
inducir el cierre de los estomas, este fendmeno resulta en una interrupcién de la produccion de azicares por
parte de las plantas. En el presente estudio, la exposicion de la planta a temperaturas extremadamente altas
posiblemente la ausencia de la produccién de azicares, dado el cierre de los estomas como respuesta a las
condiciones ambientales adversas.
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Canales et al. (2011) en la bisqueda de compuestos fitoquimicos en las hojas de Cordia inermis obtuvieron
resultados similares a esta investigacién, no detectando compuestos fenélicos empleando el método de
Soxhlet y concluyeron que este método resulta poco efectivo para esta familia de metabolitos. Otros estudios
encontraron, respectivamente, flavonoides en extractos etandlicos de Plectranthus amboinicus y en extractos
metandlicos de P. scutellarioides, empleando el método de maceracién (Patel et al., 2010) y Romero, 2018).

La ausencia de algunos compuestos fitoquimicos en los extractos obtenidos mediante el procedimiento de
Soxhlet puede atribuirse a las elevadas temperaturas aplicadas durante el proceso. Esto posiblemente se debe a
que muchos fitocompuestos son sensibles al calor, y la exposicién a temperaturas elevadas probablemente fue
la causa principal de su descomposicién (Flores, 2009). En una investigacién llevada a cabo por Septlveda y
Zapata (2019), se concluy6 que la temperatura es un factor crucial en la degradacién de los compuestos
fendlicos presentes en los extractos de semillas de B. orellana L. puesto que la actividad antioxidante se vio
afectada.

Maldonado et al. (2020), encontraron saponinas en un extracto metanélico de P. amboinicus al emplear el
método de Soxhlet, confirmando los resultados obtenidos en este estudio; donde se evidencié que este
método mostré mayor eficacia sobre el método de maceracion a la hora de extraer este tipo de compuestos
(Tabla 1). Por otra parte, Diaz (2022) obtuvo resultados que contrastan con los obtenidos en la presente
investigacion, concluyendo que el método de maceracién es mas eficiente en la extraccién de saponinas, en
comparacién con el método Soxhlet; no obstante, en su estudio utiliz solventes diferentes los cuales
pudieron influir en los resultados.

El-hawary et al. (2012), encontraron terpenos en extractos de las hojas Plectranthus amboinicus y Matias
et al. (2019) encontraron terpenos en casi todos los extractos de Plectranthus spp., utilizando distintos
métodos de extraccidn (de coccidn, infusidon, maceracién, extracciones asistidas por microondas, asistidas por
ultrasonidos y fluidos supercriticos) y varios solventes (agua, acetona, metanol y CO. supercritico),
resaltando que el método de maceracién con metanol arrojé los mejores resultados. De la misma manera, Al-
Saleem, et al. (2018), reportaron la presencia de terpenos en extractos etanélicos de Plectranthus arabicus e
indicaron la presencia de estos metabolitos en altas concentraciones en el género Plectranthus. (Error 1: La
referencia: Matias et al. (2019) esta ligada a un elemento que ya no existe)

Nazliniwaty y Laila (2019), presentaron resultados favorables al emplear el método de maceracién en la
extracciéon de esteroides/triterpenos en P. amboinicus. No obstante, Lépez et al. (2022), obtuvieron
resultados diferentes en cuanto a métodos respecta, al realizar el tamizaje fitoquimico a los extractos
etandlicos de las hojas de Eichhornia crassipes evidenciando la presencia de estos metabolitos en los extractos
etandlicos obtenidos por el método de Soxhlet, méds no, en los extractos obtenidos por el método de
maceracion. Las diferencias entre los niveles de terpenos observados entre los extractos de cada método
pueden relacionarse con la temperatura ejercida en el método de Soxhlet ya que estos metabolitos son
volatiles (Pérez, 2014).

Los alcaloides se destacaron como uno de los nucleos fitoquimicos con mayor presencia en todos los
extractos analizados en este estudio. Huertas y Sandoval (2018), mencionan que los alcaloides desempefian
una funcién primordial en la defensa de la planta al actuar como agentes disuasivos amargos, contribuyendo
asi a la proteccién contra potenciales amenazas derivadas del ataque de insectos. Por lo anterior, la presencia
de alcaloides podria estar relacionada con la exposicién de las plantas a la herbivoria, evidenciando la sintesis
de estos compuestos como parte integral de la estrategia defensiva adoptada por las plantas. También, la gran
concentracion de alcaloides en los extractos puede deberse a la utilizacién de solventes con alta polaridad
(metanol y etanol) ya que estos permiten extraer estos componentes activos presentes en la planta tanto en su
forma libre como en su forma de sales (Sharapin, 2000).
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Pillai et al. (2011), observaron la presencia de alcaloides en extractos metandlicos de la hoja de Plectranthus
amboinicus empleando el método de Soxhlet. Asimismo, Henao et al. (2009) y Espada et al. (2020),
encontraron una alta concentracion de alcaloides en extractos etandlicos de Lippia origanoides HB.XK y
Dmdmpanax arboreus respectivamente. La alta presencia de estos compuestos en esta investigacion indica el
alto uso potencial que presenta Plectranthus amboinicus en bioactividades como antiespasmddicas,
antiinflamatorias, antitumorales, antitusivas, en aplicaciones dermatoldgicas, diuréticas, sedantes, etc
(Martinez y Cano, 2009).

El andlisis de la prueba estadistica de Fisher revel6 diferencias significativas al comparar los métodos de
extraccion, evidenciadas por la obtencién de p-valores inferiores a 0,050 en todos los casos, los valores
arrojados estaban entre 0,009 a 0,01. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas al comparar la
eficiencia de extraccién de los solventes.

En las Figuras 1y 2, mediante los gréficos se muestra las diferencias significativas entre los métodos de
extracciéon de maceracién y Sohlet en cuanto la presencia de los metabolitos secundarios como saponinas,
terpenos y compuestos fendlicos presentes en los extractos; los colores expresan por cruces la intensidad
colorimétrica que se presentd en cada una de las muestras.

}:\ Saponinas B Terpencs
) I I )
: MACERACIN SOUHLET ' MACERACEN SOVHLET
METODO DE EXTRACCION METODO DE EXTRACCION
Figura 1

Diferencias significativas en los métodos de extraccion para saponinas y terpenos

A Flavonoides B Taninos
L B B
I I . .++
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Figura 2
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Compuestos fendlicos en los que se encontrd diferencias significativas entre los métodos de extraccion. A).
Flavonoides. B). Taninos

A pesar de su cardcter exploratorio, esta investigacidn aporta conocimientos significativos acerca de la
seleccién de métodos para la extraccion de metabolitos con potencial bioactivo en especies vegetales
medicinales, considerando especificamente dos técnicas evaluadas: la maceracion y el Soxhlet. Considerando
la amplia variedad de técnicas para preparar fitoterapéuticos, es crucial investigar y evaluar su eficacia.

Finalmente, la investigacién en fitoquimica y productos naturales en el departamento de La Guajira atn
estd en una etapa incipiente. Sin ernbargo, iniciativas como la que se presenta aqui representan un avance
significativo en la generacién de informacién crucial. Este progreso puede conducir a un mayor
entendimiento y aprovechamiento de los recursos bioldgicos locales y regionales, considerando la diversidad
de ecosistemas presentes en la zona.

Aunque se reconoce la importancia de estudios con enfoques predominantemente cuantitativos, la
informacién cualitativa juega un papel esencial en la formulacién de investigaciones més exhaustivas. Esto es
fundamental para evaluar el potencial biotecnolégico de los extractos de plantas en la regién y, asi, maximizar
su aprovechamiento.

Ademds, este estudio ha permitido identificar la técnica de extracciéon mas eficaz para obtener metabolitos
secundarios en plantas, lo que contribuye a determinar su potencial bioactivo. Este hallazgo es crucial para
avanzar en el conocimiento y la aplicacién de estos compuestos en diversos campos, desde su uso
farmacéutico hasta su uso en la industria alimentaria, entre otros.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelaron que el método de extracciéon por maceracion sobresalié como el més
cficiente para extraer fitocompuestos de Plectranthus amboinicus en comparacién con el mérodo de
extraccion de Soxhlet. Este hallazgo resalta la eficacia de la maceracién como técnica de extraccién para este
tipo de compuestos.

El andlisis quimico de los extractos alcohdlicos de las hojas de Plectranthus amboinicus revel6 la presencia
de una amplia variedad de compuestos, entre los que se incluyen aceites esenciales, alcaloides, flavonoides,
saponinas, taninos y terpenos. Especificamente, se observé que los aceites esenciales fueron los metabolitos
més abundantes en las pruebas de deteccién, seguidos de los alcaloides y terpenos, que también se
encontraron en concentraciones significativas. Este andlisis proporciona una comprension detallada de la
composicién quimica de los extractos y destaca la diversidad de compuestos presentes en la planta estudiada.
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