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RESUMEN

Agastache mexicana, Bocconia frutescens, Chiranthodendron pentadactylon,
Dracocephalum moldavica, Magnolia grandiflora, Prunus serotina, Psittacanthus
calyculatus, Sechium edule, Talauma mexicana y Taxodium mucronatum son
plantas usadas en la medicina tradicional de diferentes regiones del territorio
mexicano para el tratamiento de diversos padecimientos entre los que destacan
los cardiovasculares. Estas afecciones son uno de los principales problemas de
salud pulblica en México, debido a su magnitud y al uso cada vez mayor de
remedios tradicionales de origen vegetal, seria de vital interés poder validar el uso
de tales plantas mediante un estudio quimico y farmacoldgico que permita obtener
los principios activos responsables de dicho efecto, o por el contrario detener su
utilizaciéon en caso de presentar componentes dafinos para la salud.

El presente trabajo se orientdé a explorar el perfil de metabolitos secundarios
presentes en estas 10 plantas, para lo cual se prepararon los extractos acuosos
de cada una de ellas a partir de este extracto perfectamente secado mediante
liofilizacion. Se llevaron a cabo las pruebas cualitativas para determinar la
presencia de alcaloides, polifenoles, flavonoides, taninos, antranoides, saponinas,
azucares reductores, glucésidos cianogénicos. El procedimiento consisti6 en
probar cada extracto con un reactivo especifico para cada tipo de metabolito, de
tal manera que la formacién de un precipitado o el cambio de coloracién esperado
se considera como una reaccidn positiva para la presencia del metabolito
secundario analizado. Un segundo procedimiento utilizado fue el de cromatografia
en capa fina; mediante ésta técnica, el cromatofolio obtenido se observé bajo la
luz ultravioleta y posteriormente fue rociado con un reactivo revelador el cual hace
visible los metabolitos secundarios mediante Ia aparicién de una coloracion. Esta
determinacién cualitativa permiti6 observar que los flavonoides, esteroides,
saponinas fueron metabolitos que se encontraron en todas las plantas; en
ninguna de ellas se detectaron glucésidos cianogénicos, ni azlicares reductores y
en plantas como Bocconia frutescens, Dracocephalum moldavica, Taxodium
mucronatum, Sechium edule se detecté la presencia de alcaloides.




|. NTRODUCCION

Desde tiempos prehistéricos las plantas han sido la base de casi todas las
terapias medicinales, las drogas sintéticas han sido desarrolladas a partir de éstas
y ademas han sido la base fundamental de la alimentacion humana y animal.

En la actualidad, hay un interés cada vez mayor por los productos obtenidos
de las plantas, sobre todo, porque se cree que todo lo que se deriva de ellas, por
ser natural, es benéfico para la salud y en realidad se ha demostrado el poder
curativo de un gran nimero de ellas; aunque también son conocidos sus efectos
téxicos. Por lo cual es necesaria la validacion cientifica del uso de muchas plantas
para diversos padecimientos. México se distingue por su larga tradicion herbolaria.
Se estima que las plantas medicinales usadas en el pais ascienden a mas de tres
mil, sin embargo, la proporcién de especies vegetales estudiadas desde el punto de
vista cientifico se encuentra por debajo del 5 %. Por esta razén, varios grupos de
investigacién se han interesado por el estudio de plantas que son utilizadas en la
medicina tradicional para diversos padecimientos. Para facilitar los estudios, es
importante tener un método simple y universal disponible para su investigacion
quimica preliminar. La presente tesis tiene como objetivo determinar los metabolitos
secundarios en el extracto acuoso de plantas utilizadas en la medicina tradicional
para padecimientos cardiovasculares mediante métodos cualitativos que permitan
al investigador tener un rapido perfil metabdlico de la planta y asi rastrear los

compuestos de interés, con lo cual se obtendra un ahorro de recursos econémicos

y de tiempo.




. ANTECEDENTES
" I1.1 Generalidades del metabolismo primario y secundario

El término general de metabolismo, se refiere a un conjunto de reacciones
quimicas que tienen lugar dentro de las células de los organismos vivos, las cuales
transforman energia, conservan su identidad y se reproducen.

Normalmente se distingue entre metabolismo primario y secundario. El
primario se refiere a los procesos fotosintéticos que dan lugar a metabolitos
primarios que se caracterizan por tener una funcion metabdlica directa, ser
compuestos intermedios esenciales en las vias catabdlica y anabdlica, encontrarse
en todas las plantas a diferencia del metabolismo secundario donde se producen
metabolitos secundarios los cuales presentan diferente distribucién en el reino
vegetal, no tienen funciones metabdlicas directas, pero son importantes para la

supervivencia e interaccion con el entorno que les rodea (Dewick, 2003).

1.2 Generalidades de los metabolitos secundarios
a) Alcaloides

El término alcaloide, designa a un grupo de compuestos debilmente alcalinos
que contienen nitrégeno, y son en su mayoria de origen vegetal; poseen una
complejidad molecular moderada que produce varios efectos fisioldégicos en el
cuerpo.

Se han registrado unos 3.000 alcaloides. El primero se prepard
sintéticamente en 1886, siendo uno de los mas simples, la coniina, o 2-propil
piperidina, CsH1oNC3H7; €s muy venenoso. Una dosis menor de 0,2 g es letal. La
coniina, obtenida de las semillas de la cicuta, fue el veneno utilizado en la ejecuciéon

de Soécrates. Aproximadamente, 30 de los alcaloides conocidos se usan en

medicina.




Por ejemplo, la atropina, que se obtiene de la belladona, dilata las pupilas; la
morfina es un calmante: la quinina es un remedio especifico para la malaria; la
nicotina es un insecticida potente y la reserpina un tranquilizador. La Figura 1

muestra algunos alcaloides conocidos (Dewick, 2003).

0 (i:H3
H,C—N N

W

o} ’}‘ N
CH,
Cafeina

Escopolamina

Cocaina

Figura 1. Algunos alcaloides conocidos.

b) Azucares reductores

Los azlicares o carbohidratos pueden ser monosacaridos, disacaridos,
trisacaridos, oligosacaridos y polisacéridos. Los monosacaridos reaccionan de

acuerdo a los grupos hidroxilo y carbonilo que poseen.
Los disacaridos y los polisacaridos se pueden hidrolizar para producir

monosacaridos.




Los azUcares que dan resultados positivos con las soluciones de Tollens,
Benedict o Fehling se conocen como azucares reductores, y todos los
carbohidratos que contienen un grupo hemiacetal dan pruebas positivas. Los
carbohidratos que solo contienen grupos acetal no dan pruebas positivas con estas
soluciones y se llaman azucares no reductores. En la Figura 2, se muestra la

diferencia estructural de cada uno (Nahrstedt, 1987).

B-D-Glucosa Metil-B-D-Glucosa
Azucar reductor Azucar no reductor

Figura 2. Estructura de un azlcar reductor y uno no reductor.

c) Esteroides

Los esteroides son un grupo de productos naturales ampliamente
distribuidos en la naturaleza, con un amplio rango de aplicaciones terapéuticas
tales como cardioténicas (digitoxina), precursores de vitamina D (ergosterol),

agentes contraceptivos (estrégenos semisintéticos y progestinas), agentes

antiinflamatorios (corticosteroides), y agentes anabblicos (androgenos) (Robbers y
col., 1996).

OMe




Son lipidos que derivan del ciclopentano perhidrofenantreno (Figura 3),
denominado gonano (antiguamente esterano). Su estructura la forman cuatro
anillos de carbono (A, B, C y D). Los esteroides se diferencian entre si por el
numero y localizacion de sus sustituyentes. Los esteroles (Figura 3), cuyo miembro
de mayor interés bioldgico es el colesterol un ejemplo de ello es que forma parte
de las membranas biologicas a las que confiere resistencia. Por otra parte, es el
precursor de casi todos los demas esteroides.

Otros esteroles constituyen el grupo de la vitamina D o calciferol,

imprescindible en la absorcion intestinal del calcio y su metabolismo.

CH
OH
CH, CHs CH, COOH
CH,
oM CH

OH OH o
. g Colesterol Acido colico
e CH, OH
X
CH
.. CH CH
Estructura basica N,
CH
oH OH on
Ergosterol B- estradiol

Figura 3. Esqueleto basico de los esteroides y algunos esteroles




Tal vez, los esteroides con un empleo mas extendido en medicina sean la
cortisona y varios derivados sintéticos de esta sustancia. Dichos esteroides son
farmacos que se prescriben en una variedad de afecciones cutaneas, artritis
reumatoide, asma, alergias y en varias enfermedades oculares, asi como en casos
de insuficiencia suprarrenal o de funcionamiento inadecuado de la corteza
suprarrenal (Torssell, 1997).

Los esteroides anabolizantes inducen el aumento de peso y de masa
muscular. En su origen, se desarrollaron para ayudar a los pacientes con cancery
a las victimas del hambre y procedia de la hormona sexual masculina testosterona.

En las ultimas décadas, se ha producido un abuso del empleo de esteroides
por parte de muchos atletas con la esperanza de mejorar su rendimiento fisico.
Ademas de la deslealtad que supone su uso en las competencias deportivas, los
esteroides pueden tener graves efectos secundarios, psicologicos y fisiologicos,

incluyendo una conducta cada vez mas agresiva y el cancer hepatico (Leder,
2000).

d) Flavonoides

Los flavonoides se encuentran ampliamente distribuidos en los vegetales y
son biosintetizados a partir del acido siquimico y a partir de Ia acetilcoenzima A, via
malonilCoA (biosintesis mixta). Contienen en su estructura quimica un numero
variable de grupos hidroxilo fendlicos y excelentes propiedades de quelacién del
hierro y otros metales de transicion, lo que les confiere una gran capacidad
antioxidante. Por ello, desempefian un papel esencial en la proteccion frente a los
fendémenos de dafo oxidativo, y tienen efectos terapéuticos en un elevado numero
de patologias, incluyendo la cardiopatia isquémica, la aterosclerosis o el cancer
(Martinez y col., 2002).

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que comparten un

esqueleto comun de difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de

fenilos (A y B) ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico). Los atomos




de carbono en los anillos C y A se numeran del 2 al 8,y los del anillo B desde el 2'
al 6' (Figura 4).

. O
L CC
OH = OH

Flavanol Antocianidina

Flavona Flavono!

Figura 4 Flavonoides: Estructura basica y tipos.

Esta estructura basica permite una multitud de patrones de sustitucion y
variaciones en el anillo C. En funcién de sus caracteristicas estructurales se

pueden clasificar en:

1. Flavanos, como la catequina, con un grupo -OH en posicion 3 del anillo
C.
2. Flavonoles, representados por la quercetina (Figura 5), que posee un
grupo carbonilo en posicién 4 y un grupo -OH en posicion 3 del anillo C.
3. Flavonas, como la diosmetina (Figura 5), que poseen un grupo carbonilo
en posicion 4 del anillo C y carece del grupo hidroxilo en posicion C3.

4. Antocianidinas (Figura 5), que tienen unido el grupo -OH en posicion 3

pero ademas poseen un doble enlace entre los carbonos 3 y 4 del anillo C (Figura
5) (Torssell, 1997).




Catequina

Quercetina

Figura 5. Algunos ejemplos de los flavonoides mas comunes (Me = CH,).

e) Glucésidos cianogénicos

Son un pequefio grupo de compuestos de origen natural de especial interés
debido a su efecto toxico sobre mamiferos. Los glucosidos cianogénicos incluyen

cerca de 30 diferentes estructuras que estan ampliamente distribuidas en helechos,

gimnospermas, angiospermas y algunos insectos.




Existen diferentes grupos de glucdsidos cianogénicos. En la Figura 6, se

muestran algunos de ellos.

CN CN
H CH, glc-CH2-O-CH2-glc —O
gle—O gle—O ’
CN Hy
(R) Prunasina Linamarina Amigdalina

Figura 6. Ejemplos de cianohidrinas.

Todos ellos tienen en comin que son cianohidrinas, las cuales son
inestables y solo se estabilizan por glicosilacion dando lugar al glucosido
cianogénico (Figura 7). A menudo, el C-2 de la aglicona es asimétricamente

substituido. El aztcar que se une directamente a la cianohidrina es sin excepcion la

glucosa.

O
HO%/O OH
HO

OH Q
HO 0
HO P
OH H
NC

Figura 7. Zierinxilésido, un glucésido cianogénico.

Los glucosidos cianogénicos son hidrolizados por R-glucosidasas originando
una cianohidrina la cual se descompone, dependiendo del pH o catalizada por

nitrilasa, a un compuesto carbonilico y a un acido cianhidrico. Este proceso se

llama cianogénesis (Figura 8).




R - _
1\C<O gle lucosidga R1\C<OH nitrilasa R1\C=O _|_ HCN
RZ/ CN HO RZ/ CN RQ/

Ic

OH | | HT
CN +HZO

Figura 8. Reaccion de liberacion de los grupos CN'.

Los glucésidos cianogénicos por si solos no son téxicos en mamiferos, ya
que después de su ingestién son excretados rapidamente por la orina. La situacion
cambia totalmente cuando los glucésidos cianogénicos son administrados junto con
las enzimas degradativas las cuales conducen a la produccién de HCN. Un hecho
muy importante a ser considerado es que el glucédsido y la enzima se encuentran
en el mismo tejido de la planta pero en diferente compartimiento y por lo tanto para
iniciar la hidrolisis, la estructura celular de la planta debe ser destruida. Es
generalmente aceptado que los glucésidos cianogénicos actian como agentes de

proteccién de la planta contra sus depredadores (Nahrstedt, 1987).

f) Saponinas

Compuestos naturales caracterizados desde el punto de vista estructural por
presentar enlaces glucosidicos y/o éster entre una genina poco polar y restos
glucidicos (Figura 10). Pertenecen al grupo de glucdsidos oleosos naturales que
forman espuma cuando se agitan con agua. Las contienen plantas muy diversas,

entre ellas la acacia, la saponaria o jabonera, el castafio de Indias y muchas otras.
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Las saponinas se han utilizado mucho, y aln se utilizan en ocasiones, como
agentes limpiadores y, sobre todo, como espumantes, en especial en liquidos de
extincion de incendios. Son amargas y estan casi exentas de toxicidad por
ingestion para los animales de sangre caliente. Sin embargo, inyectadas
directamente en sangre son muy dafinas, pues disuelven con rapidez los
eritrocitos. La hidrolisis de las saponinas, inducida por acidos o enzimas, rinde un
azticar (con frecuencia, glucosa) y una sapogenina, que puede ser un triterpeno o
un esteroide. Ciertos azticares y saponinas son materias primas utilizadas en la

sintesis de hormonas esteroidales (Dewick, 2003).

OAz

AzO

Figura 9. Estructura basica de una Saponina (Az = azucar).

g) Taninos

El término tanino es aplicado a varios productos vegetales, tanto amorfos
como cristalinos, obtenidos de diversas plantas. Los distintos taninos tienen
composiciones diferentes. Algunos, también llamados taninos condensados, son
fenoles con una estructura moderadamente compleja, mientras que otros se
componen de ésteres de glucosa, o de algin otro azlcar y acidos
trihidroxibenzoicos. La formula C14H14041, considerada por lo general como la del
tanino comun, es tan s6lo una aproximacion. Los taninos se encuentran en muchos
arboles y las mejores materias primas para su obtencién las constituyen las agallas
de roble y la corteza del zumaque.

11




Los taninos tienen un ligero olor caracteristico y un color que va desde el
amarillo al castafio oscuro. La exposicién a la luz oscurece su color. Todos los
taninos tienen un sabor amargo y son astringentes. Se disuelven con facilidad en
agua, acetona y alcohol pero son insolubles en benceno, éter y cloroformo.
Cuando se calientan a 210 °C, se descomponen y producen pirogalol y diéxido de
carbono. La propiedad quimica que determina la mayoria de sus aplicaciones es la
rapida precipitacion que se produce al mezclarlos con albumina, con gelatina y con
un buen nimero de sales alcaloideas y metalicas. Resultan muy Utiles en medicina,

porque pueden usarse como astringentes (Torssell, 1997).
II.3 Generalidades de las plantas a investigar

a) Agastache palmeri (A. mexicana) (HBK.) Lint et Epling (Figura 10)

Figura 10. Agastache palmeri (Lohmller, 2005).
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Familia: Lamiaceae

Nombres comunes: Abejera, Cidronela, Melisa, Noriten, Polvo del cerro,
Tama, Tlalamatl (nahuatl), Tlalhaueuetl (nahuatl), Toronjil, Toronjil blanco, Toronjil
de casa, Toronjil de monte, Toronjil morado, Toronijil rojo, Toronijillo, Xukurhi sipieti
(purépecha).

Descripcion: Planta herbacea, perenne, muy aromatica al estrujarse; tallo
erecto, de 0.6 a 1 m de alto, hojas con peciolo de 1 a 2.5 cm de largo.

Usos: La parte aérea se utiliza como estomaquico y antiespasmodico, en
infusiéon. Contra el insomnio se toman 12 gotas de tintura de toronjil en una
cucharada de agua cada 8 horas. El t& se usa para quitar el insomnio y para la
presién, ayuda a la digestion, alivia flatulencias y colicos intestinales. Para calmar
los nervios se toma un té de un purio de toronjil mas 2 cm de raiz de valeriana en
una taza de agua o combinado con toronjil blanco y azul, flor de manita, tila y
azahar. Para el vémito se toman cada 4 horas 9 gotas de tintura de toronjil en una
cucharada de agua. Para la mala digestién se toma un té hecho con un pufio de
toronjil en 1/4 de litro de agua, se toma después de la comida. Se toma el té para
los sustos, para aliviar palpitaciones, dolores del corazén y destapa las venas. La
infusién de las flores se usa contra la tos y para calmar los nervios.

Las hojas se utilizan contra piquete de alacran; se ponen machacadas con
ajo. Junto con toronjil extranjero, hierba del burro y mastranzo se usa contra los
nervios y el espanto (Torres y col., 1999).

Estudios quimicos: Solo existen reportes sobre el aceite esencial extraido
mediante destilacién por arrastre de vapor de las flores, hojas y partes terminales
de las ramas; en el aceite fueron identificadas las siguientes sustancias: nonano,
trans-p-metione, canfeno, f-pineno, limoneno, p-cimeno, cineolo, furfural,
citronelal, mentona, pulegona, 3-octanol, linalol, undecilaldehido, borneol, B-ionona
(Moreno y Mendoza, 1966).

Estudios farmacolégicos: E! efecto ansiolitico del extracto acuoso fue
estudiado en ratas. Varias dosis del extracto de la planta fueron administradas

intraperitonealmente mostrando un efecto ansiogénico a una concentracion de 12
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mg/kg de peso no se observo un cambio en la accion de inmovilidad sino mas bien
un aumento en la accién de antiinmovilidad, indicando que A. Palmeri no tiene el
efecto sedante que se le atribuye, sino que es mas un efecto ansiogénico que

ansiolitico (Molina y col., 2000).

b) Bocconia frutescens L (Figura 11)

Figura 11. Bocconia frutescens (Espinosay col., 1998).

Familia: Papaveraceae

Nombres comunes: Gordolobo, cuatlataya, llorasangre, chicalote de arbol o
chicalote grande, cocoxihuitl, palo de judas, palo del diablo, palo amarillo y
tlacoxihutl (Martinez, 1992).

Descripcion: Arbol pequefio o arbusto de 1 a 7 metros de alto, perennifolio,
simple o ramificado, las ramas jovenes algo lanoso-tomentosas; hojas cortamente
pecioladas, usualmente truncas o redondeadas en la base, sépalos abruptamente
acuminados, palidos, de aproximadamente 1 cm de largo o frecuentemente mas

cortos; estambres cerca de 16; fruto elipsoide de 6 a 8 mm de largo, usualmente
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agudo, estipite largo; semillas de 6 mm de largo. Florece de Octubre a Diciembre
(Martinez, 1992).

Usos: Si se inyecta por via intramuscular la bocconia produce anestesia
local, aunque tiene el inconveniente de ser muy dolorosa. El jugo lechoso amarillo
que mana del tronco posee propiedades purgantes y vermifugas y se usa en
medicina casera para curar las Ulceras y erupciones de la piel, asi como para quitar
las verrugas. Las semillas son causticas y el aceite que contienen se emplea para
destruir los piojos y quitar la sarna, aliviar tumores, apostemas e hinchazones y
para sanar las llagas y heridas. La infusion que se obtiene del cocimiento de la raiz
se utiliza en medicina casera contra la hidropesia y la ictericia (Torres y col., 1999).

Estudios quimicos: Esta planta ha mostrado ser muy rica en alcaloides, tanto
en la corteza que ademas contiene una resina roja, como en hojas y semillas. De
las hojas fueron aislados varios alcaloides identificados como: o-Homoquelidonina,
protopina (Miller, 1929).

Otros alcaloides aislados de esta planta son: Alocriptopina, sanguinarina,
celirubina o boconina, berbericina, coptisina, esculerina, columbamina, a-canadina

y trazas de roedina y papaverrubina (Taborska y col., 1980) (Figura 12).
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Figura 12. Alcaloides de Bocconia frutescens
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marcas mas claras en las puntas que asemejan ufias. Los largos estambres que
asoman de ella completan la apariencia de una garra.

Usos: La infusién que se obtiene del cocimiento de las flores la empleaban
los aztecas como remedio para la inflamacion de los ojos y de las hemorroides. Las
hojas se utilizan como emolientes. Las flores en cocimiento se usan para el corazon
y contra la epilepsia. Las hojas hervidas se usan para cataplasmas. Se toma en
combinacién con Temstroemia sp., Haematoxylon sp., Valeriana sp. y Turnera
difusa. De este preparado, se pone una cucharada sopera en un litro de agua y se
deja hervir. Se toma como agua de uso. Se utiliza para controlar las altas o bajas
de presion. Entre los usos sefialados en las encuestas a mercados se sefalan los
siguientes: Para la presién, el corazén e insomnio se toma un cocimiento de media
flor en un litro de agua; se toma una taza en la mafiana y otra antes de dormir;
Como tranquilizante del sistema nervioso central: se toma durante tres meses un
cocimiento de flor de manita, tila, damiana, toronjiles, salvia real, hoja de zapote
blanco, poleo y valeriana. De este compuesto se pone a hervir una cucharada en
medio litro de agua y se toma una taza por la mafana Yy otra por la noche (Espejo,
1999).

Estudios quimicos: El extracto de éter de petroleo de la flor de manita
demostré contener octacoseno, 1-docosanol y sitosterol (Dominguez y Gutiérrez,
1972). En otro estudio quimico se aislo la cianidina (Figura 14), y ademas se
detectaron los compuestos leucocianidina, 7-B-glucosilluteolina, Luteolina 7-

glucurénido, Gossipetin 3-glucurénido (Harborne y Smith, 1972).
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Figura 14. Cianidina

Estudios farmacolégicos: Una investigacion farmacolégica describe los
efectos de extractos acuosos de varias plantas, entre ellos el extracto de las flores
de C. pentadactylon, sobre la aorta toracica aislada de rata y precontraida por
noradrenalina (NA). En todos los casos, los extractos acuosos (0.5-12 mg/ml)
inhibieron perceptiblemente, y de una manera dependiente de la concentracion, la
respuesta contractil maxima inducida por NA. El extracto mas activo fue el de las
flores de Galphimia glauca. Estos resultados indican que los principios activos
presentes en los extractos crudos pueden ejercer un efecto vaso relajante en

afecciones coronarias (Perusquia y col., 1995).
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d) Dracocephalum moldavica L (Figura 15)

Figura 15. Dracocephalum moldavica (Baganuur, 2003)

Familia: Lamiaceae

Nombre comun: Cabeza de dragdn

Descripcién: Planta anual y aromatica, de tallo herbaceo, erguido, tetragono
y pubescente; hojas opuestas, oval-lanceoladas, acorazonadas en la base,
acuminadas, dentadas: las flores se encuentran en grupos dispuestos en espigas.
Florece en verano. Las partes utilizadas son las hojas y los ramos de flores.

Usos: Se conoce su uso como astringente, tonico y carminativo. La planta
contiene un aceite esencial que es posible fuente de citral (Martinez, 1992).

Estudios quimicos: Se llevaron a cabo estudios quimicos de los extractos
etanolico y de acetato de etilo de la planta completa que permitieron aislar 4
compuestos (Figura 16). Los cuales fueron identificados como: acido oleonadlico,

tilianina, acacetina, agastachosido (Li y Ding, 2001) (Figura 16).
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Figura 16. Constituyentes de D. moldavica

La capacidad antioxidante de los extractos acetonico y metandlico fue
determinada mediante el método de DPPH lo cual demostré que el extracto
metanolico tiene una considerable actividad, la cual fue atribuida al acido
rosmarinico y a los flavoniodes homoplantaginina, apigenina que fueron

identificados en este extracto (Figura 17) (Povilaityte y col., 2001).
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e) Magnolia grandiflora Linneo (Figura 18)

Figura 18. Magnolia grandiflora (Humphrey y Randolph, 2004)

Familia: Magnoliaceae

Nombre comun: Magnolia.

Descripcion: Arbol siempre verde de 15 a 20 m de altura, aunque algunas
variedades tienen partes mas pequefias, con la copa amplia, densa, oscura,
recordando a la del Ficus macrophylla. Tronco corto, con la corteza fisurada de
color gris 0SCUro. Hojas alternas, dispuestas en manojos terminales, de 10 a 20 cm
de longitud y unos 7 a 10 cm de anchura. Tienen forma elipticas u oblongo-ovadas,
con la punta aguda y la base cuneada, coriaceas, de color verde brillante en el haz
y ferrugineo-pubescentes en el envés. El borde suele estar algo ondulado. El nervio
central es prominente. Flores situadas sobre pedicelos tomentosos, erguidas,
solitarias, de gran tamaro, de hasta 20 cm de diametro. Poseen 6 a 12 pétalos
estrechados en la base, de color blanco, y 3 sépalos de aspecto petaloide. Son

perfumadas. Aparecen sobre el arbol desde mediados de Mayo hasta Julio. El fruto
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tiene forma de pifia ovalada de unos 10 cm de longitud, cubierta de una fina
pubescencia de color marrén. Las semillas son aplanadas, de color rojo, de
aproximadamente 1 a 1.3 cm de longitud, sujetas al foliculo por un funiculo
filiforme. El fruto reaimente es un conjunto de foliculos agrupados en una estructura
lefosa.

Usos: La infusion que se obtiene del cocimiento de las flores se usa en
ciertas regiones como remedio en casos de picaduras de alacran. Es una especie
cuyo uso medicinal es amplio y antiguo, se emplea principaimente para tratar
padecimientos del corazoén. El tratamiento recomendado es hervir la corteza con las
flores e ingerir el cocimiento resultante como te, tres veces al dia. En cambio en
otras regiones, la utilizan como un eficaz diurético; para ello hierven la corteza con
las flores para que la infusién sea tomada como agua de uso. Es de empleo muy
antiguo; en el siglo XVI era usada para fortalecer el corazon y aliviar malestares
estomacales. Mas tarde, las hojas se utilizaban como astringente y en cocimiento
para curar la gota. Desde el presente siglo, la infusién de las flores se usa como
antiespasmodico (Herrero y Gémez, 2003).

Estudios quimicos: Esta es una especie ampliamente estudiada. Se han
aislado terpenoideos, alcaloides, glucésidos, cumarinas (Yang y col., 1994). De las
hojas de M. grandiflora se aislaron los sesquiterpenos | y i, los cuales fueron: 4,5-
epoxi-13-acetoxi-1(10)-germacren-12,6-6lido (I, R = CH,OMe) vy 4,5-epoxi-13-
metoxi-1(10)-germacren-12,6-6lido (I, R = CH20Ac) (Wu vy col, 2001).
Por otra parte, un estudio también sobre las hojas de esta planta permitié el
aislamiento de otros 3 compuestos sesquiterpénicos conocidos como 6a,11-
dihidroxi-12,13-diacetoxielem-1,3-dieno (lll), 40.,60,100-trihidroxi-13-acetoxiguaia-
11-eno (IV), y 12,13-diacetoxiguaia-4o,6c,100,11-tetraol (V) (Luo'y col., 2001). La

estructura de estos 5 sesquiterpenos se ilustra en la figura 19.
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l, R=CH,0Me
II, R = CH,0Ac

Figura 19. Sesquiterpenos de M. grandifiora.

Algunos alcaloides que se extrajeron de la corteza del arbol son:; anoboina,
N-nornuciferina, aunque de las hojas también se extrajo anonaina y liriodenina

(Tomita y Kozuka, 1967) (Figura 20).
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Figura 20. Alcaloides de M. grandifiora.

25




Del extracto hexanico se aislé una estructura cristalina conocida como

tetrahidrofuranolignano o sesamina (Baures y col., 1992) (Figura 21).

Figura 21. Sesamina.

Estudios farmacolégicos: Se evalué el efecto cardiotonico y vasodilatador de
extractos etandlico/acuosos de las hojas y pétalos de Magnolia grandiflora, sobre
corazon aislado de cobayo. Los extractos muestran una accion inotropica positiva
(dosis-efecto), al incrementarse la presion intraventricular izquierda en el corazon
del cobayo, siendo mas evidente el efecto con el extracto crudo de pétalos. Los
extractos de hojas y pétalos redujeron la presion de perfusién coronaria
considerablemente, lo que concluye que esta planta tiene un efecto inotrépico
positivo en el corazén, asi como también un efecto vasodilatador (Del Valle

Mondragén y col., 2004).

26




f) Prunus serotina Ehrh. var. Capuli (Figura 22)

Figura 22. Prunus serotina. (Humphrey y Randolph, 2004)

Familia: rosaceae

Nombres comunes: Capoli, Capolin (México y Puebla), Capulin, Capulin
blanco, Ceraso (Baja California Sur), Cereso (Michoacan), Cerezo (Chihuahua),
Chencua y chengua (purépecha), Cusabi (tarahumara), Detsé y ghoto (otomi), Jeco
y guasiqui (guarigio), Pa ksmuk (mixe), Pate y chimal-ma-u (chontal), Sacatén
(Jalisco), T-mundaya (mixteco), Tunday (zapoteco), Tzu'uri (cora), Usabi
(tarahumara).

Descripcion: Arbol de 5 a 15 m de alto y hasta de 1 m de diametro, de copa
ancha, corteza café-rojiza o grisacea, casi lisa, glabra o a veces pubescente en los
peciolos o ramas tiernas, hojas lanceoladas a ovadas, de 5 a 18 cm de largo por
1.5 a 5 cm de ancho delgadas, brillantes, con el nervio prominente en el enveés;
racimos generalmente laxos, alargados, de 10 a 15 cm de largo, con 1 0 mas hojas
cerca de la base: flores numerosas, sobre pedicelos delgados, de 5a 10 mm de

largo, pétalos blancos, de 3 a 3.5 mm de largo y de ancho; fruto globoso, rojo a
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negro, de 1 a 2.5 cm de didmetro. Fructifica de Mayo a Agosto en diferentes partes
del pais.

Usos: En bebidas y licores, fermentando los frutos, se puede obtener una
bebida alcohdlica, los frutos se comen crudos y en conservas, se pueden usar en la
elaboracion de tamales. En algunos lugares también se consume la almendra
asada después de quitar la testa.

La corteza se usa contra diarreas y disenteria, ademas es febrifugo y el
polvo de la misma se usa contra la nube de los ojos por lo que aclara la vista y cura
las inflamaciones, asi mismo se utiliza como antiperiédica. También se utiliza el
cocimiento de la corteza seca para curar las camaras de la sangre. En el caso del
asma, se toma el cocimiento de la corteza de capulin, gordolobo y raiz de
tabardillo. También se deja serenar la corteza sola en medio litro de agua y se toma
en ayunas, endulzado con miel para el mismo padecimiento.

Tanto la flor como el fruto en té, se utilizan para la tos junto con la camelina,
rosaté y violeta de campo. Al jarabe del fruto se le atribuyen propiedades curativas
en algunas afecciones de las vias respiratorias.

A las hojas se les atribuyen propiedades antiespasmoédicas y el agua
destilada de las mismas se usa como calmante y su cocimiento se toma para
calmar el dolor de cabeza. El cocimiento de hojas y frutos se usa contra el dolor
abdominal. Los extractos, infusiones y jarabes de corteza, raiz y ramas se usan
como ténicos y sedantes contra la tisis pulmonar y la debilidad nerviosa (Torres y
col., 1999)

Estudios quimicos: fueron aislados 7 glucésidos de flavonoles de las hojas
de P. serotina los cuales fueron identificados como tres mondésidos de quercetina:
hiperésido, avicularina y reinoutrina, tres biésidos de quercetina: 3-O-(6"-O-a-L-
rhamnopiranosil)-p-D-glucopiranosido,3-O-(2"-O-a-L-rhamnopiranosil)-p-D-
glucopiranosido y 3-O-(2"-O-a-L-rhamnopiranosil)--D-galactopiranosido asi como
el isoramnetin 3-O-(6"-O-a-L-rhamnopiranosil)-B-D-glucopiranosido (Olszewska,
2005). Un estudio sobre el contenido de antocianinas de la epidermis del fruto fue

realizado y en el cual identificaron dos pigmentos mayoritarios identificados como
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cianidina-3-glucosido (34%) y cianidina-3-rutinésido (63%) (Figura 23), encontraron

un tercer pigmento amarillo que no fue identificado (Ordaz-Galindo y col., 1999).

OH

cianidina-3-glucésido cianidina-3-rutinésido

Figura 23. Antocianinas de P. serotina.
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g) Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don (Figura 24)

Figura 24. Psittacanthus calyculatus (William, 2004).

Familia: Loranthacea

Nombres comunes: Injerto, corigQiela, cuachide, (huave, oax.), Injerto de
Pajaro, Injerto de encino, Malojo, Muérdago

Descripcion: Arbusto pequefio o mediano, parasito; usualmente erecto
extendido o muy ramificado, las ramas muy robustas, cuadrangulares o compresas,
las mas viejas subrollizas; hojas cortamente pecioladas, coriaceas, lanceoladas y
algo falcada a oblongo o elipticas, de 6 a 15 cm de largo, atenuadas con el apice
agudo o frecuentemente redondeado a obtuso; flores muy flamativas, rojas o
naranja rojizo, numerosas, en corimbos, largamente pediceladas, los botones
conspicuamente curvados hacia afuera, un poco mas gruesos cerca del apice,
agudos; frutos negros a negro purplreos, muy jugosos de 1 a 1.5 cm de largo
(Martinez, 1992).
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Usos: Para sanar heridas. Con las ramas se prepara un té que es usado
para la diabetes. El jugo del fruto se usa para la resolucion y tratamiento de
verrugas. Las hojas hervidas sirven como antiséptico. Se utiliza para tratar los
problemas de hipertension (Torres y col., 1999).

Estudios farmacolégicos: Un estudio de la actividad vasomotora del extracto
etandlico sobre anillos, con o sin endotelio, de aorta aislada de rata demuestran
que a bajas concentraciones no hay un efecto sobre el tono basal de los anillos,
arriba de 300 pg/ml induce una pequefia tensién, demostrando que este aumento
fue ligeramente mayor en anillos que tenian el endotelio intacto. A mas altas
concentraciones el extracto relaja las contracciones de los anillos con el endotelio
intacto. Este resultado indica que el extracto induce predominantemente una
relajacién dependiente del endotelio posiblemente mediada por la sintesis o
libracién de oxido nitrico (Rodriguez y col., 2003).

h) Sechium edule Swartz (Figura 25)

Figura 25. Sechium edule (Isao 2004)

Familia: cucurbitaceae

Nombres comunes: Chayote, Chumaté, Tzoyol, Cueza.
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Descripcion: Planta herbacea, perenne de renovacion anual; con numerosos
tallos trepadores, ramificados, pubescentes, de gran longitud; Las hojas son
alternas, pecioladas, membranosas, lobuladas, con bordes aserrados, miden de 10
a 30 cm de largo por 5 a 20 cm de ancho, provistas de pelos viscosos. Planta
Monoica de flores unisexuales pequefas, las masculinas agrupadas en racimos
con 5 estambres y las femeninas solitarias. El fruto es una baya periforme, ovoide,
alargada o redonda, con una hendidura en el extremo opuesto a la insercion del
pedunculo, por la cual asoma a la semilla en frutos maduros; algunos tipos
desarrollan espinas de diferente consistencia, nimero y longitud, y en otros estas
son ausentes, el peso varia de unos cuantos a mas de 1000 g, posee una sola
semilla grande y comprimida que no puede separase del resto del fruto hasta que el
sistema radical esta bien desarrollado; presenta el fenémeno de viviparidad. Tiene
raices fibrosas y algunas de ellas sé tuberizan en los extremos; a estas se les
conoce como “Chayotextle”, “Chinchayote”, “Coeza”, “Camochayote” o
“Chayotectli”, siendo muy apreciadas como alimento ( Jones, 1987).

Usos: El fruto es comestible y muy demandado en la comida mexicana.

Importancia en la apicultura: Es productora de néctar y polen. La miel
proveniente de esta planta es de color ambarino, de buena densidad y sabor
agradable. Esta planta necesita de la polinizacién entoméfila para poder fructificar.
Para ello las flores (masculinas y femeninas) poseen diez glandulas que secretan
abundante néctar, accesibie a las abejas. Algunos apicultores consideran que ei
chayote es una de las principales plantas productoras de miel en el mundo ( Jones,
1987).

Estudios quimicos: se detectaron 8 flavonoides por cromatografia de liquidos
acoplada a espectrometria de masas (LC-MS) de raices, tallos, hojas y frutos. De
ellos, tres C- y cinco O- glucocidos de flavonas, las unidades de agiicona fueron -
apigenina y luteolina mientras que las unidades de azucar fueron glucosa, apiosa y
ramnosa este estudio demostré que la mayor parte de los flavonoides estaban
presentes en las hojas (Siciliano y col., 2004).
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Estudios farmacologicos: No existen estudios farmacoldgicos llevados a
cabo sobre hojas, tallo o raices de esta planta en cambio existe un estudio sobre la
actividad antihipertensiva del extracto acuoso del fruto, se prepararon aparte
extracto de pulpa y cascara, los cuales fueron inyectados en ratas anestesiadas,
los parametros cardiovasculares que se midieron fueron el ritmo cardiaco, la
presion arterial y varios intervalos de Electrocardiograma (ECG). Todos los
extractos probados produjeron una caida en la presion arterial con pequeno cambio
en intervalos de ECG y cambios minimos en el ritmo cardiaco. (Gordon y col;
2000).

i) Talauma mexicana (DC.) Don (Figura 26)

Figura 26. Talauma mexicana ( Gentry, 2006)

Familia: Magnoliaceae

Nombres comunes: Yoloxochitl, Flor del corazén, Magnolia, Hualhua
(Veracruz, Morelos); Guielachi (Oaxaca); Tzocoijoyd (Chiapas) (Martinez, 1992).

Descripcion: Es un arbol perennifolio, de tronco recto, copa redondeada y

compacta, que suele alcanzar hasta 30 metros de altura. Florece de Marzo a Julio.
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Tiene grandes hojas oblongas, coriaceas y brillantes, de color verde oscuro por el
haz y claro por el envés.

Las flores son blancas muy perfumadas, de pétalos gruesos y carnosos. El
fruto es lefioso, con anillos rojos de forma semejante a una chirimoya. Es
predominantemente silvestre, forma parte de las selvas altas perennifolias es muy
parecida a M. grandifiora.

Usos: Las flores se emplean para aromatizar el chocolate, como
antiespasmaodicas y se usan tradicionalmente para curar afecciones cardiacas
(Micheli, 2000). Los pétalos son astringentes, el cocimiento es Util en el tratamiento
de la gota.

Las semillas se consideran como antiepilépticas, contra ia paralisis.

El vino preparado con las anteras se emplea contra la epilepsia y la alferesia
y los pétalos en infusion teiforme como antiespasmaddicos; su alcoholatura como
ténica y su corteza como aniperiddica. Pese a su amplio uso en la actualidad como
planta medicinal y a su aplicacién incluso desde tiempos prehispanicos por sus
propiedades curativas, no existe nada concluyente, desde el punto de vista médico.
(Espejo, 1999))

Estudios quimicos: A finales del siglo XIX (1892 a 1896), se registraron los
primeros estudios de identificacion quimica de los constituyentes de las semillas, la
flor, la hoja y la corteza del arbol de yolloxochitl. En este estudio, se reporté un
aceite esencial, una resina, el flavonoide quercetina y taninos en sus flores. En la
semilla y en la corteza encontraron un glucésido y un alcaloide, a los que
denominaron talaumina, el cual no pudieron aislar en forma cristalina pues siempre
se presentd acompafado de una sustancia glucésida liquida y espesa de color
amarillo (Waizel, 2002).

Mas tarde, en el siglo XX, Pallares y Garza (1948) reportaron la obtencion de
un alcaloide de formula molecular C3sH4007N; al que se le llamo aztequina, pero la
composiciéon quimica propuesta fue motivo de controversia y hasta su existencia
sigue en la actualidad en duda. Ademas, en la fraccién no alcaloidea del extracto

dicloroetilénico de flores y hojas se encontraron los compuestos

p-hidroxibenzofenona, acido trimésico y quercitol.
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La corteza fue estudiada afios después (Collera y col., 1963) sin encontrar
alcaloides, en cambio se obtuvo un aceite aromatico ademas de B-sitosterol y
costundlida.

Posteriormente, en los intentos de aislar la aztequina un grupo de
investigadores (Kametani y col., 1975) aislaron el alcaloide Liriodenina (Figura 27)

que se habia encontrado en otros miembros de Ia familia Magnoliaceae.

Figura 27. Alcaloide Liriodenina.

Estudios farmacolégicos: Los estudio modernos de esta planta comienzan
en 1927 en el pabellén de cardiologia del hospital general de la ciudad de México.
Estos estudios en humanos prueban la accion, principalmente estimulante sobre las
funciones cardiacas y presién arterial. Pérez Cireira atribuye a los extractos de esta

planta una accién similar a la de la adrenalina (Waizel, 2002).
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J) Taxodium mucronatum Tenore (Figura 28)

Figura 28. Taxodium mucronatum (Espejo, 1999)

Familia: Taxodiaceae

Nombres comunes: Ahuehuete, Sabino, Sabino (Gro.), ahuehuete (del
nahuatl), ciprés, pénhamu (tarasco), chuche (huasteco). Yaga guichicifia (zapoteco,
Oax.).

Descripcion: Arbol hasta de 35 m de alto; tronco grueso, generalmente
lobulado, ocasionalmente dividido cerca de la base en 2 o 3 troncos, corteza de
color café claro que se desgarra en tiras longitudinales entrelazadas, ramillas
colgantes; hojas disticas, sesiles, lineares, rectas o algo falcadas de 8 a 20 mm de
largo por 1 mm o menos de ancho, semillas angulosas de 5 a 9 mm de largo por 3
a 4 mm de ancho, de color café a amarillento; florece de Agosto a Marzo y

mantiene los frutos durante todo el afio.
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Usos: La infusion de la corteza se usa como emenagogo Yy diurético. La
resina se usa para curar heridas, ulceras, enfermedades cutaneas, dolor de muelas
y gota. La infusién de las hojas se usa como resolutivo. Con el tronco se combaten
casos de bronquitis y afecciones del pecho (Espejo, 1999).

Estudios quimicos: se han aislados varios metabolitos de esta planta como
por ejemplo las biflavonas, amentoflavona, podocarpusflavona,  4'.7-
dimetilamentoflavona que fueron aisladas de hojas y ramas (Zhang y col., 2005).
En otro estudio quimico se aisl6 un diterpenoide (Figura 29) identificado como el
acido 8p-Hidroxipimar-15-en-19-oico (Ramos y col., 1985). También fueron aislados
de las hojas los glucdsidos de flavonoides quercetina 3-O-B-D-glucédsido 'y
quercetina 3-O-p-D-galactdsido (Khabir y col., 1986).

Figura 29. Diterpeno de T. muscronatum

Estudios farmacolégicos: El mismo estudio descrito anteriormente para C.
pentadactylon sobre el efecto vasoactivo en aorta aisiada de rata fue realizado
para esta planta indicando de la misma manera que T. mucronatum puede ejercer

un efecto vasorrelajante en afecciones coronarias (Perusquia y col., 1995).
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Il. HIPOTESIS

Los metabolitos secundarios bioactivos mas comunes presentes en los
extractos acuosos de las plantas seleccionadas se encuentran en cantidades que

hacen posible el empleo de ensayos sencillos y rapidos para su deteccidn segura.
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IV. OBJETIVOS

IV.1 General

Identificar cualitativamente los metabolitos secundarios mas comunes
presentes en: Agastache mexicana (HBK.) Lint et Epling, Bocconia frutescens L,
Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Dracocephalum moldavica L,
Magnolia grandiflora Linneo, Prunus serotina Ehrh. Var. capuli, Psittacanthus
calyculatus (DC.) G Don, , Talauma mexicana (DC.) Don, Sechium edule Swartz y

Taxodium mucronatum Tenore.

IV. 2 Especificos

e Identificar los metabolitos secundarios por medio de técnicas de
precipitacion y reacciones que dan color
e |dentificar cada clase de metabolito secundario por medio de la

técnica de cromatografia en capa fina
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V. METODOLOGIA

V.1 Materiales
V.1.1. Material vegetal
Las plantas completas fueron recolectadas en diferentes localidades
representadas en el Cuadro 1, lo anterior fue realizado por la Dra. Mahinda
Martinez y Diaz de Salas y la M. en C. Valentina Serrano, investigadores de la
Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro, México.

Cuadro 1. Muestra el lugar de recoleccion de las plantas estudiadas.

PLANTA LUGAR DE RECOLECCION
Agastache mexicana Mercado de Sonora, DF
Bocconia frutescens Uruapan, Michoacan
Chiranthodendron pentadactylon Mercado de Sonora, DF
Dracocephalum moldavica Mercado de Sonora, DF
Magnolia grandiflora Mercado de Sonora, DF
Prunus serotina Amealico Qro.
Psittacanthus calyculatus Querétaro, Qro
Sechium edule Querétaro Qro.
Talauma mexicana Mercado de Sonora, DF
Taxodium mucronatum Tequisquiapan, Queretaro

V.1.2. Para la preparacién y tratamiento de los extractos
e Cristaleria: Matraces Enlermeyer, matraces bola, probetas, vasos de
precipitado, pipetas, tubos de ensaye y embudo.
¢ Papel filtro Wattman 40.
e Algodén.
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V.1.3. Equipos e instrumentos para la preparacion y tratamiento de los
extractos |
e Balanza analitica marca Ohaus (0.00001-250.0 g).
« Rotaevaporador de alto vacio, con bafio, soporte y elevador marcha
Buchi.
« Bomba de alto vacio para rotaevaporador 0.1 mm Hg, motor Ya HP.
e Bomba recirculadora de agua.
e Termbmetro.

o Parrilla eléctrica marca Corning.

V.1.4. Equipos e instrumentos para la obtencion de extractos liofilizados
e Liofilizadora marca Labconco

e Ultracongelador —86 °C ULT Freezer marca ThermoForma

V.1.5. Equipos e instrumentos para los analisis cromatograficos
¢ Parrilla eléctrica
e Lampara ultravioleta Spectroline modelo CL-50 con gabinete, (con
longitudes de onda de 244 y 366 nm).
« Cromatofolios recubiertos de gel de silice (silica gel 60F 254 Merck)
e Camaras de elusion

e Aspersores
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V.1.6. Reactivos y disolventes diversos para la realizacion de las pruebas

cualitativas

Reactivos y disolventes grado reactivo marca J. T. Baker: Acetato de etilo
99.9%, Acetona 99.6%, Acido acético 99.8%, Acido clorhidrico 36.5%, Acido
formico 90%, Acido sulfurico 98.4%, Anhidrido acético 99.4%, n-butanol
99.8%, 2-butanona 99.8%, Ciclohexano 100%, Cloroformo 99.9%, Cloruro
mercurico 98%, Cloruro de sodio 99.2%, Etanol 99.9%, Hidroxido de potasio
87.86%, Hidroxido de sodio 99.1%, Metanol 99.9%, Yoduro de potasio
99.8%.

Reactivos marca Productos Quimicos Monterrey: Acetato de magnesio
99.8%, Acido picrico 89%.

Reactivos y disolventes marca KEM: t-butanol 99.5%, Cloruro férrico 98%,

Nitrato de bismuto basico 99.9%, Hexacianoferrato (lll) de potasio.

Reactivos marca MERCK: Carbonato de sodio 99%, Dietilamina 98%.
Reactivos y disolventes grado reactivo marca Sigma de México: Agua de
bromo (Solucién 3% de Bromo), Rutin hydrate minimum 95% HPLC,
Quercetin dihydrate, (+)-Catechin, Acido cafeico, Vainillina (4-hydroxy-3-
methoxy-benzaldehyde)

Reactivos marca Fermont: Cloruro de antimonio 99.4%.

Disolvente grado reactivo marca MEYER: Peroxido de hidrégeno 30%,
Hexano 100%

Reactivos marca Mallinckrodt: Magnesio metalico 100%
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Reactivos marca Fluka: Acido Elagico

Reactivos marca Aldrich: Acido galico

Agua destilada

V.1.7 Preparacion de reactivos.

La preparacion de los reactivos se basa en la metodologia descrita por Espinosa y
Méndez (1995).

a)

b)

d)

Acetato de magnesio. Se prepara una solucion metanolica al 0.5% de
acetato de magnesio. Se vaporiza sobre la placa y se seca sobre plato
caliente a 90°C apareceran manchas naranja-violeta

Acido clorhidrico al 10 v/v. Diluir 10 ml de acido clorhidrico concentrado en
50 ml de agua destilada en un matraz volumétrico de 100 ml, agitar
suavemente y llevar el volumen hasta la marca de aforo, también con agua
destilada.

Agua de bromo. Saturar la cantidad necesaria de agua con vapores de
bromo.

Anhidrido acético / acido sulfurico (Reactivo Liebermann-Borchard) 5ml de
anhidrido acético son cuidadosamente mezclados, sobre bafio de hielo, con
5 ml de acido sulfdrico; esta mezcla es adicionada cuidadosamente a 50 ml
de etanol absoluto enfriado sobre hielo. Se prepara justo antes de usarse: se
vaporiza la placa cromatogréfica y se calienta 100° C sobre un plato caliente
hasta la aparicion de manchas oscuras o se puede observar bajo luz
ultravioleta.

Cloruro de antimonio (lll) Se prepara una solucién al 10% de cloruro de

antimonio en cloroformo; Los flavonoides dan manchas que se observan
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g)

h)

j)

K)

bajo la influencia de la luz ultravioleta. Los glucésidos flavonoides dan
manchas amarillas.

Cloruro férrico al 1%. Disolver 1 g de la sal de cloruro férrico en un matraz
volumétrico de 100 ml y diluir con agua destilada hasta la marca de aforo y
agitar.

Cloruro de sodio al 10%. Disolver 10 g de la sal de cloruro de sodio en un
matraz volumétrico de 100 ml y diluir con agua destilada hasta la marca de
aforo y agitar.

Hexacianoferrato (I1l) de potasio / cloruro de hierro (lll) Esta compuesto por
dos soluciones la solucion A: Solucion al 1% de hexacianoferrato (1) de
potasio y solucion B: Solucion al 1% de cloruro de hierro (ll). lguales
cantidades de A y B son mezcladas justo antes de usarse. Los colores se
intensifican por subsecuente vaporizacién con una solucion de acido
clorhidrico 2N.

Hidréxido de potasio en metanol. Se prepara una solucién metanolica al 5%
de hidréxido de potasio se vaporiza sobre la placa y se deja secar. Se
observa la placa a la luz ordinaria y a la luz ultravioleta.

Hidréxido de sodio 2N. Disolver 2.4 g de lentejas de hidroxido de sodio en 50
ml de agua destilada en un matraz volumétrico de 100 ml, esperar a que la
solucion se enfrie a temperatura ambiente y llevar hasta la marca de aforo
también con agua destilada y agitar.

Hidréxido de sodio al 10%. Disolver 10 g de lentejas de hidréxido de sodio
en 50 ml de agua destilada, esperar a que la solucién se enfrie a
temperatura ambiente y entonces diluir con agua destilada hasta la marca de
aforo y agitar.

Reactivo de Benedict. Disolver 10 g de carbonato de sodio anhidroy 17.3 g
de citrato de sodio en 80 ml de agua destilada, calentar hasta que se
disuelvan las sales y agregar mas agua hasta completar un volumen de 85
mi. Disolver 1.73 g de suifato de cobre hidratado en diez ml de agua

destilada, adicionar lentamente y con agitacion, ésta solucion a la de citrato-
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carbonato. Adicionar mas agua destilada hasta obtener un volumen final de
100 ml

m) Reactivo de Dragendorff. Esta compuesto por dos soluciones la solucioén A:
0.85 g de nitrato de bismuto basico son disueltos en una mezcla de 10 ml de
acido acético y 40 ml de agua. Solucion B: 8 g de yoduro de potasio se
disuelven en 20 ml de agua. Solucién Stock: se prepara una mezcla de 1:1
de solucion A y B. Esta puede ser guardada varios meses en el refrigerador.
1 ml de solucién Stock se mezcla con 2 mi de acido acético y 10 ml de agua
antes de usarse. Se vaporiza la placa cromatografica y se calienta sobre un
plato hasta la aparicion de manchas de color naranja-rojo.

n) Reactivo de Guinard. Disolver 1 g de carbonato de sodio y 100 mg de acido
picrico en 100 ml de agua destilada y agitar. (Dominguez, 1974).

o) Reactivo de Hager. Consiste en una solucién saturada de acido picrico en
agua y mezclar.

p) Reactivo de Mayer. Disolver 13.55 g de cloruro merctrico y 50 g de yoduro
de potasio en un matraz volumétrico de 1 L con agua destilada y agitar.
(Dominguez, 1974).

V.2 Meétodos

V.2.1 Preparacion de los extractos

El material vegetal se sec6 de manera artificial en una estufa. Enseguida se
pulverizé6 en un molino manual y se extrajo con agua mediante un proceso de
digestién a una temperatura de 60°C por un tiempo de 12 horas. Después se filtr6
cada extracto y se realizaron otras dos digestiones. El extracto que se obtuvo en
las tres digestiones se concentré al vacio en un rotaevaporador. Al finalizar este
procedimiento se sustrajo el agua que todavia quedaba en el concentrado mediante
una liofilizacién, para asi, obtener el extracto totalmente seco de cada planta
(Matta, 1987).
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V.2.2 Identificacion cualitativa de metabolitos secundarios
La identificacién cualitativa de los metabolitos secundarios se bas6 en la

metodologia reportada por Mariniy col., 1981 utilizando las siguientes pruebas.

V.2.2.1 Pruebas para detectar alcaloides
40 mg de extracto se disolvieron con 6 ml de HCI al 10% mediante calentamiento
en bafio maria, posteriormente se filtré la solucion. El filtrado se dividié en tres
porciones y se ensay6 con los siguientes reactivos, utilizando como control positivo

cafeina y cinchonina.

e Ensayo con el reactivo de Mayer (Ver punto V.3): A la primera porcion
se le adicionaron 3 gotas del reactivo de Mayer, una coloracion

amarilla verdosa indicé la presencia de alcaloides.

o Ensayo con el reactivo de Dragendorff (Ver punto V.3): A la segunda
porcién del filtrado se le adicionaron 3 gotas del reactivo de
Dragendorff, se mezclé perfectamente observando si la solucion
cambiaba de color. La aparicién de una coloracion naranja indico

positivo para alcaloides.

o Ensayo con el Reactivo de Hager (Ver punto V.3): Se adicionaron 3
gotas del reactivo de Hager a la tercera porcion del filtrado, se dejo en
reposo por 2 minutos la aparicién de una coloracion amarilla indicé la

presencia de alcaloides.

V.2.2.2 Pruebas para detectar polifenoles
Una mezcla (1:1) de FeClz al 1 % y de KsFe(CN)s al 1% recién preparados se
adicionaron a 0.2 g de extracto acuoso. La formacion de una coloracién de gris a
azul indicd la presencia de polifenoles. Se utiliz6 como control positivo acido

cafeico.
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V.2.2.3 Pruebas para detectar flavonoides
Se utilizaron como controles positivos rutina y catequina para la deteccién general
de flavonoides, se utilizaron 40 mg de extracto diluidos en 5 ml de etanol. Otra
prueba para detectar flavonoides especificos se llevé a cabo de la siguiente
manera: 40 mg de extracto se diluyeron con 5 ml de etanol hasta formar una
solucién amarillo verdosa que posteriormente se dividio en tres porciones iguales:

A la primera porcién se le adicionaron de 1 a 2 gotas de HCI concentrado
observando cualquier cambio en la coloracién de la solucion. Una coloracion roja
indicé la presencia de auronas. Cuando no aparecia coloracion roja, se adicion6 un
trozo de magnesio metalico, cuando estaban presentes en la muestra compuestos
flavonoides aparecieron las siguientes coloraciones:

e Flavonas: naranja a rojo

¢ Flavonoles: rojo a rojo intenso

¢ Flavanonas: carmesi a magenta

e Chalconas: no hay cambio de color.

La segunda porcién se deposité en una capsula de porcelana, se concentré
la muestra por evaporacién en bafio maria y se adicion6 1 gota de HySO4
concentrado, observando algun cambio en la coloracién. La presencia de
compuestos flavonoides originé las siguientes coloraciones a la solucion:

e Flavonas: amarilla
¢ Flavonoles: rojo oscuro a guinda
¢ Flavononas: naranja

A la tercera porcion se le adiciond de 2 a 3 gotas de NaOH al 10%; se
mezclé perfectamente observado cambio en la coloracion. La aparicion de las
siguientes coloraciones indico la presencia de compuestos flavonoides:

e Flavonas: amarillo a rojo intenso
¢ Flavonoles: café naranja
e Chalconas: purpura

e Xantonas: amarillo
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V.2.2.4 Pruebas para detectar taninos
Se adicionaron 2 ml de agua destilada a 10 mg de extractoy 2 o 3 gotas de NaCl al
10% para precipitar las proteinas, posteriormente se filtré. El filtrado se trabajé de la
siguiente manera:
Se tomaron 0.5 ml del filtrado y se adicionan 2 gotas de agua de bromo. La
aparicién de un precipitado indica la presencia de taninos. Se usé como control

positivo el acido galico.

V.2.2.5 Pruebas para detectar antranoides
0.2 g del extracto se calientan por 2 minutos con 5 ml de una solucion de KOH 0.5N
y 0.5 ml de H,0, al 5%. Después de enfriamiento la suspension se filtra. El filtrado
es tratado con 6 gotas de acido acético y la solucién resultante se mezcla con 5 mi
de tolueno. La fase superior se separa con una pipeta, se transfiere a otro tubo de
ensayo y se le adicionan 2 ml de una solucién de KOH 0.5N. Si aparece un color

rojo en la fase acuosa los antranoides estan presentes.

V.2.2.6 Pruebas para detectar saponinas

Una prueba para identificar saponinas es mediante la reaccién de Lieberman-
Bouchard (Galindo y col., 1989) para lo cual 2 mg de extracto se colocaron en una
capsula de porcelana, se adicionan 3 gotas de anhidrido acético concentrado,
mezclando perfectamente y enseguida se adiciona 1 gota de H.SO,4 concentrado.
Se observan cambios de coloracién en un lapso de 2, 5, 10, 15 minutos.

Los esteroides presentan inmediatamente una coloracion roja, magenta, azul o
verde. Los terpenoides se manifiestan después de un tiempo por una coloracién

roja muy estable durante y después de 15 minutos.

V.2.2.7 Pruebas para detectar azlcares reductores
Debido a que estos compuestos se detectan en medio alcalino, 20 mg de extracto
se disuelven en 2 ml de agua destilada y se alcaliniza la solucién hasta un pH entre

10y 11 con NaOH al 10% posteriormente se filtra.
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A 0.5 mi de filtrado se le adicionan 0.5 ml de reactivo de Benedict y 1 m! de agua
destilada, se calienta la mezcla en bafo Maria durante 5 min. Al mismo tiempo se
prepara un estandar positivo utilizando la glucosa y agua destilada como blanco. La
aparicion de un precipitado rojo ladrillo confirma la presencia de azucares

reductores.

V.2.2.8 Determinacién de glucésidos cianogénicos

Se impregna una tira de papel filtro con reactivo de Grignard, se deja secar a
temperatura ambiente, enseguida 40 mg del extracto se depositan en un tubo de
ensaye y se adiciona 1 ml de cloroformo, posteriormente se coloca a lo largo del
tubo la tira de papel impregnado sin que llegue a tocar el extracto y se asegura con
la tapa, una vez bien tapado, se calienta a bafio Maria a 30 °C,

La aparicién de una coloracion roja a rosa en el papel indica la presencia de
glucosidos por la reaccion que se lleva a cabo entre el grupo ciano y el reactivo de
Grignard (Brimer, 1983).

V.2.3 Analisis cualitativo por cromatografia en capa fina.

V.2.3.1 Preparacion de las fracciones para cromatografia en capa fina
0.5 g del extracto acuoso se traté con 5 ml de una mezcla cloroformo-acido acético
(99:1) a 50°C sobre bafio de agua por un periodo de 5 min. Esto es para que
puedan ser extraidas las sustancias lipofilicas. Enseguida se filtr6 el extracto para
obtener la solucion A que va a ser sometida a CCF. El material sélido que queda en
el papel filtro se trat6 de la misma forma que se mencioné anteriormente pero ahora
con una mezcla de metanol-cloroformo-acido acético (49.5:49.5:1) para poder
obtener las sustancias lipofilicas y ligeramente hidrofilicas. Al filtrar, se obtuvo la
solucién B para CCF y nuevamente el residuo se extrajo con una mezcla de
metanol-agua (1:1) para obtener las sustancias hidrofilicas; el extracto se filtr6 para

dar la solucién C para CCF.
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Los controles utilizados en la CCF son los siguientes: Fenoles (acido caféico),
Alcaloides (cafeina y Cinchonina), Taninos (acido galico) y Flavonoides (quercetina
y rutina).

V.2.3.2 Preparacion de las fracciones para la extraccion de alcaloides
0.5 g del extracto acuoso se traté con 5 ml de una solucién de HCI al 1% durante
30 minutos a 40°C sobre bafio Maria. La solucion se filtré y la presencia de
alcaloides se comprob6 por la adicion de 1 gota de reactivo de Dragendorff a 1 gota
de la solucién en una capsula de porcelana: una coloracion roja indicé una reaccion
positiva. Cuando este previo ensayo fue negativo no se obtuvieron las fracciones D
y E, pero cuando fue positivo se ajusté el pH de la solucién entre 8 y 9 con
carbonato de sodio 1M y se extrajo con 5 mi de cioroformo. La fase inferior
cloroférmica se separé y se extrajo con 2.5 ml de HC! al 1%. La solucién acuosa asi
obtenida (fase superior) se llamé solucion D para que ser sometida a CCF. La fase
acuosa resultante del ajuste del pH se neutraliz6 con acido acético y se etiquetd

como solucién E para CCF (Mariniy col., 1981).

Los diferentes grupos funcionales de los metabolitos secundarios quedan

distribuidos en cada uno de los extractos segun lo muestra el Cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucién de varios grupos de sustancias en las diferentes

fracciones.

Solucion Sustancias

A Antraquinonas, fenoles, flavonoides, esteroides, cumarinas

B Flavonoides, glucésidos cardendlidos, antraguinonas,
glucésidos, taninos, saponinas

C Flavonoides, glucésidos, glucdsidos  antraquindnicos,
cardendlidos, saponinas

D Alcaloides terciarios

E Alcaloides cuaternarios
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V.2.3.1 Desarrollo de los cromatofolios
Esta cromatografia fue llevada a cabo con las soluciones Ay B (0.1 ml), C, Dy E

(0.05 ml) usando diferentes adsorbentes y sistemas de eluyentes detallados en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Sistemas de eluyentes usados para CCF.

Solucion probada Sistema de solventes Adsorbente

A Tolueno/acetona/cloroformo Gel de silice
(40:25:35)
Tolueno/cloroformo (9:11)

B Acetato de etilo/2-butanona/acido

férmico/agua (5:3:1:1) Gel de silice

C n-butanol/acido acético/agua | Gel de silice
(4:1:5)
D Ciclohexano/dietilamina Gel de silice
(9:1)
t-butanol/cloroformo/dietilamina
(2:7:1)

E Acetato de etilo/piridina/agua Celulosa
(50:10:40)

n-butanol/acido acético/agua
(4:1:5)

Después de desarrolladas y secadas las placas se clasificaron segin el
metabolito secundario presente en dicho extracto como lo indica el Cuadro 2. Cada
placa se atomizd con los reactivos reveladores que hacen visible el metabolito

buscado, como se ilustra en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Reactivos reveladores.

Reactivos

Productos

Reacciones

Cloruro de antimonio Il

Flavonoides, esteroides

Fluorescencia al UV

Hexacionoferrato (lll) de|Fenoles, taninos, | Color azul

potasio/ cloruro de hierro | flavonoides

(111

Anhidrido  acético/acido | Esteroides, saponinas Manchas oscuras
sulfarico fluorescencia

Acido trifluoroacético

Esteroides, saponinas

Manchas oscuras

ﬁ?eactivo de Dragendorff |Alcaloides Color café rojizo
Hidréxido de potasio en|Cumarinas, antranoides, | Fluorescencia
metanol fenoles

Acetato de magnesio

Antraquinoides

Color naranja-violeta
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VI. RESULTADOS

VI.1. Preparacion de los extractos

La cantidad de material vegetal recolectado vari6 dependiendo de la
disponibilidad de la planta utilizada. Se prepararon los extractos acuosos los cuales
se llevaron a sequedad mediante liofilizacion con lo que se obtuvo el extracto crudo
de cada planta, cada extracto se guardd y selié en un frasco ambar con la finalidad
de evitar la posible degradacion de los compuestos presentes por accién de la luz
y la humedad. El Cuadro 5 muestra las cantidades que se obtuvieron de extracto
total liofilizado y su rendimiento en relacion con la cantidad de material vegetal

utilizado.

Cuadro 5. Cantidad obtenida de extracto liofilizado con relacién a la cantidad de
material vegetal trabajado.

PLANTA MATERIAL EXTRACTO TOTAL|RENDIMIEN

VEGETAL LIOFILIZADO TO

Gramos (g) Gramos (g) (%)
T. mexicana 200 41.26 20.63
P. calyculatus

49.13 11.11 22.61
B. frutescens 66.76 14.26 21.36
D. moldavica 14 05 71 29 55
T. mucronatum 29,05 0.66 290
A. palmeri 101.6 25.6 25.20
C. pentadactylon

100.0 11.74 11.74
P. serotina 13.16 2.51 19.07
S. edule 20.0 25 12.50
M. grandiflora 130 26 20
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VI.2. Resultado de las pruebas cualitativas basadas en cambios de color o
formacion de precipitados.

El extracto de cada una de las plantas fue analizado con cada reactivo para
determinar la clase de metabolito secundario presente en dicha planta. Los

resultados se muestran en los Cuadros 6y 7.

VI1.3. Resultado de las pruebas cualitativas basadas en cromatografia de
capa fina.

Mediante el analisis por cromatografia en capa fina podemos localizar los
metabolitos secundarios en los extractos A, B, C, D y E preparados a partir de la
misma planta. De cada fraccién se realizaron las placas necesarias para detectar
el metabolito correspondiente y se revelaron con los reactivos apropiados.

Los resultados obtenidos en las diferentes fracciones se muestran en los
Cuadros 8y 9.

Los datos obtenidos de los dos ensayos permitieron detectar la presencia de
metabolitos secundarios en las plantas estudiadas. Los resultados se muestran en
al Cuadro 10.
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Cuadro 6. Resultados de la identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios

de las plantas en Agastache mexicana, Bocconia frutescens, Chiranthodendron

pentadactylon, Dracocephalum moldavica y Magnolia grandiflora.

Metabolito
y control

Agastache
mexicana

Bocconia
frutescens

Chirantodendron
pentadactylon

Dracocephalum
moldavica

Magnolia
grandiflora

ALCALOIDES:
Cafeina y

Cinchonina

a) Mayer
b) Dragendorff
c) Hager

(+)
(+)
(+)

(+)
(+)

I?OLIFENOLES
Acido cafeico

(+)

(+)

FLAVONOIDES:
Rutina y
Catequina
a) HCl conc.
b) H>SO,
conc.
¢) NaOH 1%

Chalconas
Flavonas

Xantonas

Chalconas
Flavonas

Flavonas

Chalconas
Flavononas

Flavonoles

Flavonas
Flavonas

Flavonas

Chalconas
Flavonas

Xantonas

TANINOS:
Acido galico
Agua de Bromo

)

()

)

¢

)

ANTRANOIDES

)

()

)

)

)

SAPONINAS

Esteroides

Esteroides

Esteroides

Esteroides

Negativo

AZUCARES
REDUCTORES
Glucosa

()

GLICOSIDOS
CIANOGENICOS

)

)

)

)
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Cuadro 7. Resultados de la identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios

en Prunus serotina, Psittacanthus calyculatus, Sechium edule, Talauma mexicana y

Taxodium mucronatum.

Metabolito y
control

Prunus
serotina

Psittacantf;us
calyculatus

Sechium
edule

Talauma
mexicana

Taxodium
mucronatum

ALCALOIDES:
Cafeina y
Cinchonina

a) Mayer

b) Dragendorff

c) Hager

(+)
(+)

POLIFENOLES
Acido cafeico.

(+)

FLAVONOIDES:
Rutina y
Catequina
a) HClconc.
b) H,SO,
conc.
¢) NaOH 1%

Chalconas
Flavonas

Xantonas

Chalconas
Negativo

Flavonas

Chalconas
Flavononas

Negativo

Chalconas
Negativo

Flavonoles

Chalconas
Negativo

Xantonas

TANINOS:
Acido galico
Agua de Bromo

()

()

ANTRANOIDES

)

)

)

Q)

()

SAPONINAS

Negativo

Esteroides

Negativo

Esteroides

Esteroides

AZUCARES
REDUCTORES
Glucosa

¢

¢

()

¢

)

GLICOSIDOS
CIANOGENICOS

¢

)

)

)




Cuadro 8. Resultado de la identificacion de los metabolitos secundarios por CCF

en Agastache mexicana, Bocconia frutescens, Chiranthodendron pentadactylon,

Dracocephalum moldavica y Magnolia grandiflora.

FRACCION | Agastache Bocconia Chirantodendron | Dracocephalum Magnolia
mexicana frutescens | pentadactylon moldavica grandiflora
A Antraquinonas | Flavonoides Flavonoides Esteroides Flavonoides
Fenoles Esteroides Fenoles Antraguinonas Fenoles
Flavonoides | Antraquinonas | Esteroides Esteroides
Esteroides
Cumarinas
B Antraquinonas | Glucésidos Fenoles Antraquinonas Taninos
Taninos Flavonoides | Taninos Taninos Saponinas
Saponinas Antraquinonas | Saponinas Saponinas
Taninos
Saponinas
C Flavonoides | Flavonoides | Saponinas Flavonoides Flavonoides
Saponinas Saponinas Saponinas Saponinas
D No se obtuvo  Alcaloides No se encontrd la|No se obtuvo esta|No se
esta fraccién presencia de | fraccion encontré la
alcaloides presencia
de
alcaloides
E No se obtuvo | Alcaloides No se encontrd la|No se obtuvo esta|No se
esta fraccion presencia de | fraccién encontré la
alcaloides presencia
‘ de
alcaloides
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Cuadro 9. Resultado de la identificacién de los metabolitos secundarios por CCF en

Prunus serotina, Psittacanthus calyculatus, Sechium edule, Talauma mexicana y

Taxodium mucronatum.

FRACCION | Prunus Psittacanthus | Sechium Talauma Taxodium
serotina calyculatus edule mexicana mucronatum
Flavonoides Antraquinonas | Flavonoides | Flavonoides Flavonoides

A Fenoles Esteroides Cumarinas Esteroides
Antraquinonas
Fenoles
Esteroides
B Taninos Taninos Saponinas Antraquinonas | Taninos
Saponinas Saponinas Taninos Saponinas
Saponinas
C Flavonoides Flavonoides Flavonoides Taninos Taninos
Saponinas Saponinas Saponinas Saponinas Saponinas
D No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo
esta fraccion esta fracciéon esta fraccién | esta fraccion esta fraccion
E No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo|No se obtuvo

esta fraccion

esta fraccion

esta fraccién

esta fraccion

esta fraccion
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Cuadro 10. Metabolitos secundarios presentes en las plantas.

Plantas Metabolitos detectados
Antraquinonas Saponinas
Agastache mexicana Fenoles Flavonoides
g Esteroides Chalconas
Cumarinas Flavonas
Taninos Xantonas
Esteroides Taninos
. Antraquinonas Alcaloides
Boccon tescens L )
conia frutesce Glucésidos Flavonoides
Saponinas Chalconas
Flavonas
Taninos Flavonoides
Chirantodendron pentadactylon Saponinas Chaiconas
Fenoles Flavononas
Esteroides Flavonoles
Esteroides Saponinas
. A i i
Dracocephalum moldavica ntr.aqumonas Flavonoides
Taninos Flavonas
Fenoles Flavonoides
. . Esteroides Flavonas
Magnolia grandiflora .
g g Taninos Xantonas
Saponinas
Taninos Flavonoides
. Saponinas Chalconas
Prunus serotina Fenoles Flavonas
Xantonas
Antraquinonas Flavonoides
. Taninos Chalconas
Psittacan .
tacanthus calyculatus Saponinas Flavonas
Saponinas Flavonoides
. Esteroides Chalconas
C
Sechium edule Flavononas
Esteroides Taninos
. Cumarinas Saponinas
Talauma mexicana Antraquinonas Flavonoides
fenoles Chalconas
Flavonoles
Taninos Flavonoides
Taxodium mucronatum Saponinas Chalconas
Esteroides Xantonas
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VIi. DISCUSION

De acuerdo a la cantidad de material vegetal utilizado se obtuvieron diferentes
cantidades de extracto liofilizado el cual se utilizé para la realizacion de todas las
pruebas, se necesitaron en total 2 g de extracto acuoso liofilizado.

El contenido de metabolitos secundarios en cada planta fue variable y no
existe ninguna relacién entre ellas en tal contenido, tampoco mediante este estudio,
podemos afirmar que una planta sea mas rica en metabolitos que otra.

Mediante el procedimiento del tubo de ensayo se probd la presencia de
alcaloides con 3 reactivos: el de Mayer, el de Hager y el de Dragendorff. La Unica
planta que dio positiva las tres pruebas fue Bocconia frutescens. Dracocephalum
moldavica, Sechium edule y Taxodium mucronatum dieron dos pruebas positivas,
las demas plantas dieron solo una, lo cual, se tomd como reaccién negativa hacia
los alcaloides. Estos resultados concuerdan con los obtenidos mediante la técnica
de cromatografia en capa fina donde la presencia de alcaloides también fue muy
evidente en Bocconia frutescens y en las mismas plantas citadas anteriormente la
presencia de alcaloides se detect6 por lo menos en un extracto.

También por el procedimiento del tubo de ensayo, se puede detectar el tipo de
flavonoide, ya que existen reacciones especificas para chalconas, flavonas y
xantonas, pero estos compuestos no pueden ser identificados mediante
cromatografia en capa fina ya que ésta solo permite ver flavonoides en general.

Los flavonoides, esteroides, saponinas y fenoles fueron comunes a las 10
plantas analizadas y se observaron mediante los dos procedimientos realizados.
Ninguna present6 azlcares reductores ni glucésidos cianogénicos.

La presencia de taninos mediante el reactivo de agua de bromo no dio
positiva para ninguna de las plantas pero mediante la CCF se detectaron casi en
todas las plantas lo cual nos hace pensar en la poca sensibilidad de la prueba.

No se observé una diferencia notable en cuanto al contenido de metabolitos
secundarios de ninguna planta, al contrario todas mostraron gran similitud en la

clase de metabolitos que contienen.
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En la mayoria de los casos los resultados concordaron con lo reportado en la
bibliografia: Para P. calyculatus y A. mexicana no existen reportes de metabolitos
aislados o identificados, por lo cual los resultados obtenidos proporcionan mayor
informacion sobre la clase de compuestos presentes en estas especies. En el caso
de B. frutescens fue muy evidente la presencia de alcaloides debido que contiene
gran numero de ellos, los cuales han sido aislados e identificados. Los flavonoides
detectados en C. pentadactylon concuerdan con lo reportado en la literatura. Entre
los metabolitos reportados para D. moldavica estan los esteroles y flavonoides los
cuales también fueron detectados por la metodologia utilizada en este proyecto. En
el caso de M. grandifiora y T. mexicana nuestros resultados no revelaron
contundentemente la presencia de alcaloides, contrario a lo reportado, mientras
que para P. serotina los flavonoides detectados concuerdan con los flavonoides
reportados en la literatura. En S. edule lo publicado en la bibliografia fue
corroborado con los resultados obtenidos para flavonoides y finalmente en el caso
de T. muscronatum se confirmo la presencia de flavonoides los cuales ya estan

reportados en la literatura.

61




VIIl. CONCLUSION

Este estudio proporciona informacion acerca del contenido de los diferentes
metabolitos secundarios en las plantas medicinales, por lo cual este trabajo sirve
como base para posteriores estudios mediante los cuales se cuantifiquen o aislen
los metabolitos secundarios detectados.

Mediante el método de CCF es posible detectar los metabolitos secundarios
en las diferentes fracciones de cada extracto.

El uso de las dos metodologias para la deteccién de los metabolitos
secundarios permite complementar el estudio preliminar de una planta, ya que un
metabolito puede no ser detectado mediante una técnica pero si observado
mediante la otra, en este sentido también permite detectar de una manera
contundente la presencia de determinado metabolito secundario.

Los alcaloides resultaron ser los metabolitos menos frecuentes en estas
plantas mientras que los flavonoides, esteroides, saponinas y fenoles fueron
comunes a todas.

La metodologia desarrollada en este trabajo permite simplificar, agilizar y
hacer mas eficiente la separacién de los metabolitos secundarios buscados en una

planta.
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