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INTRODUOCION 



INTRODUCCION 

Una de las necesidades m~s imperiosas -
del ser humano es la de aliviar sus enfermedades y para
ello ha recurrido entre otras cosas a las plantas. Estas 
le han proporcionado además, alimentaci6n, casa, vestido 
medios de transporte, materias primas para la industria
Y un medio favorito de ornamento; por lo que el estudio
de una planta desde cualquier punto de vista es de extr;! 
ordinario inter,s. El estudio qu!mico de una planta tie
ne gran importancia ya que se trata de aislar e identif.! 
car el o los compuestos_ qu!micos que pud-ieran ser respo.E,
sables de la actividad que se le confiere y en consecue!!.
cia fomentar su uso o su desuso; este estudio, además, -
es ~til en Quimiotaxonom!a. 

Se decidi6 estudiar Heterotheca inuloi-
des por ser una planta de tradici6n en la medicina popu
lar la cual· le atribuye notables propiedades terape'dti .. ..,. 
cae. Por otra parte, esta planta pertenece botánicamente 
a la familia de las compuestas que se caracteriza por t~ 
ner compuestos químicamente importantes como las lacto-
nas sesquiterp&nicae y los flavonoides. 

Existe un motivo más para el estudio de
Heterotheca inuloides pu&s segdn informes de laborato--
rios homeopáticos, se considera a 'ata "inferior" a Arn,! 
ca montana, sin que existan fundamentos científicos para 
ello. 

Teniendo como base lo anterior, se ini-
oi6 el estudio de Heterotheoa inuloides, el cual result6 
sumamente dificil debido a la gran cantidad de componen
tes presentes y a la escasa cantidad de cada uno de •--
llos. 

La descripci6n del proceso seguido para
lograr el aislamiento de los componentes de esta planta
as! como el aislamiento y determinación de la estructura 
de un flavonoide, la quercetina, es el contenido del pr~ 
sente trabajo. 



ANTECEDENTES 



A N T E C E D E N T E S 

HETEROTHECA INULOIDES, UN MEDICAMENTO 
POPULAR. 

Heterotheoa inuloides conocida comdnmen
te ( 2 ) como aoahual, acahuatl, árnica del pa!s, oahual 
cuauteco o cuauteteco es una hierba silvestre mexicana -
que crece en los estados de Aguascalientes, Chihuahua, -
Guerrero, Hidalgo, M~xico, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Pu~ 
bla, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz. Como se ve -
(Fig. 1) está ampliamente distribuida en la Rep~blica M~ 
xioana ( 3 ), ( 4 ). Botánieamente esta planta pertenece 
a la familia de las compuestas. 

Esta hierba florece en agosto y septien-
bre ( 4 ). 

La medicina tradicional mexicana le ha ~ 
tribuido las siguientes propiedades terape~ticas: dtil -
como anticancer!geno, antipalddico, antipir,tico, diafo
r~tico, diur,tico, emetocatártico, estornutatorio, t6ni
co y vulnerario; efectivo en casos de bronquitis, contu
siones, deficiencia visual y heridas. 

Generalmente se usa la infusión de flo-
res (4 g/1) aunque tambi'n llegan a usarse de hojas y de 
raiz. 

Si se toma infusi6n en grandes cantida-
des pueden producirse envenenamientos; el contraveneno -
es el apio ( 5 ). 

COMPARACION ENTRE HETEROTHECA INULOIDES 
Y ARNICA MONTANA. 

A Heterotheca inuloides se le conoce 
tambi'n como falsa árnica por comparación con Arnica mo~ 
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tana, hierba silvestre que crece en Europa y que tambi~n 
pertenece a la familia de las compuestas. (Figuras 2 y 3 

Se ha considerado a Heterotheoa inuloi-
des 11 Ínferior'' :.'A Arnica montana, sin que se tengan sufi
cientes bases para ello. Segdn informes de laboratorios
homeopdticos, Arnica montana se importa de Alemania para 
la manufactura de algunos medicamentos, siendo Heteroth~ 
ca inuloides poco usada y solamente en la preparación de 
medicamentos de uso externo. 

Al hacer la revisi6n bibliográfica se eB 
contr6 que los estadios sobre Heterotheca inuloides son
escasos y de poco contenido químico. 

Luis G: Cabrera dice acerca de su compo
sici6n que contiene: arnicina, resina y aceite esencial-
(3). 

Maximino Mart!nez (4) transcribe una co~ 
paraoi6n de su composici6n con la de Arnica montana. 

Arnica del pa!s. 
(Segdn Reyes Bruciaga) 

a) • -Resina. 
b).-Materia colorante 

amarilla. 
c).-Goma. 
d) • -Tanino. 
e).-Acido gdlico. 
f).-Aceite volátil en 

pequeffa cantidad. 

g).-Sales minerales. 
h).-Acido oxálico. 
i) • -Glucosa. 
j).-Una grasa fija. 

Arnica montana. 
(Segdn Chevalier) 

a).-Resina. 
b).-Materia colorante amari--

lla. 
e) .-Goma. 
d).-Tanino. 
e).-Acido gdlico. 
f).-Aceite volátil. 

g).-Sales minerales. 
h) • -Al b-dmina. 
i).-Arnicina. 
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k) .-Almid6n. 
1).-Materia amarga. 

Un análisis hecho con posterioridad al -

eeftor Reyes Bruciaga fue realizado por loe profesores -
del Instituto M~dico (5} quienes encontraron: resina, m~ 
teria colorante amarilla, clorofila, grasa, tanino, ~ci
do gálico, aceite vol~til, glucosa, goma, materias albu
minoides y p6cticas y sales minerales. 

Se supone que la diferencia fundamental
entre H. inuloides y A. montana es que, ~ata ~ltima tie
ne arnicina. La arniciD4, c20H30o4 , es segdn Walz un --
principio cristalizado rojo amarillo, amargo, de funci6n 
tal vez glucos!dica, ligeramente soluble en los álcalis, 
insoluble en agua y poco soluble en alcohol y en ~ter 
(5). 

En Chemical Abstracta se encuentra un s~ 
lo a.rifculo sobre H. inuloides que data de 1976, "St:ru.c
ture of sesquiterpenes from Heterotheca inuloidee" (6) • 
En cambio sobre A. montana hay diversos estudios entre -
ellos se mencionan~ enseguida los ~s recientes. 
a).-"Increasing resistance whit drugs". Aquí se menciona 

que Arnica montana hace resistentes a loa organismo~ 
contra infecciones fatales debidas a Listeria monocy 
togenea, es menos activa con Salmonella thyphimurium 
e inefectiva con Er¡sipelothrix insidiosa (7). 

b).-"Arnica montana, a still mysterious medicinal plant" 
Esta es una revis16n sobre la planta mencionada.(8) 

c) • .U.Constituents and prep. of A. montana". Los compue&t~ 
tos presentes en Arnica montana son: muchos aceites
volátiles, triterpenos, carotenoides, poliacetile--
noa, poliinoa, flavonoides, otros compuestos fen6li
cos, alcaloides y otros (9). 

d).-"Sterols of five plante of the Compositae Family" -
(10). 
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e).-"Active componente of medicinal herbs" (11). 
f).-"Distribution of sterola snd triterpenic alcohola in 

plante of the Compositae Family" (12). 
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PROPIEDADES DE LA FAMILIA DE LAS COMPITES 
T~. 

La familia de las Compuestas es cosmopo
lita, abundante en constituyentes químicos y muy extensa 
tiene 20 000 especies clasificadas en 13 tribus, es de-
cir comprende alrededor de la d&cima parte de las faner6 
gamas conocidas.(/3) 

Estudios químicos revelan que la familia 
de las Compuestas se caracteriza por tener lactonas ses
quiterplnicas como metabolitos secundarios, &atas carac
terizan tribus, g6neros y a veces especies. Sin embargo
estos compuestos se h8D encontrado en otras familias(l4) 

A continuaci6n se exponen los tipos pri~ 
cipales de lactonas sesquiterp,nicas presentes en la fa
milia de las Compuestas. 

germacran6lidas 

\1 o 
pseudoguaian6lidas 

eudeaman6lidas 

(santan6lidas) 

guaian6lidas 

xantan6lidas 
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Las lactonas sesquiterpánicas han despei 
tado el interás de los investigadores, en los últimos a
fias, por presentar las siguientes nctividades (15): 
a).-Actividad citot6xioa e inhibición de tumores.-Kup---

chan y asociados así como Lee y colaboradores esta-
blecieron que cualquier lactona sesquiterpánica con
un metileno exocíclico exhibe actividad contra c~lu
las de tumores. 

b).-Causan dermatitis. 
c).-Envenenan al ganado. 
d).-Frenan la nutrici6n de insectos. 
e).-Tienen actividad antimicrobiana. 
f).-Inhiben la germinaci6n de algunas plantas. 

También se conocen 122 alcaloides de es
ta familia (16). 

Otra de las características químicas de
esta familia es la de poseer constituyentes fen6licos, -
por· ejemplo la artiina, un lignano, es comdn a 23 espe-
cies de las subtribus de la familia de las Compuestas ~
aunque también se encuentran en Carduinae y Centaurunae-
( 16) ... 

Los flavonoides son otros compuestos que 
caracterizan a esta familia. Se conocen alrededor de 200 
flavonoides naturales y un gran número de ellos se han -
encontrado en las Compuestas. Algunos de los flavonoides 
presentes en la familia mencionada son (17): 
a).-Antocianinas.-Se han identificado plenamente en 11 -

gáneros y la antocianidina característica es la cia
ntdina. 

b).-Auronas y Chalconas.-Un hecho característico de esta 
familia es la presencia regular, en poeas tribus, de 
chalconas y auronas. Los glic6sidos de chalconas se
localizan generalmente en los pétalos de las flores. 
Se presentan casi siempre con el glic6sido de aurona 
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correspondiente ya·que frecuentemente son productos de
interconversi6n. 

Por ejemplo en Baeria chrysostoma se pre 
sentan coreopsina-sulfure!na y mareina-maritimeina. 

COREOPSINA SULFUREINA 

Gl11 

Gl,rO oH 
-b OH OH 

~"'-=cH-QoH 
~ 

o 
MAREINA ltARITIMEINA 

Una mezcla abundante de pares de chal--
conas y auronas se han aislado de p'talos de varias esp2 
cies de Coreopsis. 

Otras chalconas y auronas aisladas de e~ 
ta familia son: carthamina-cartham6n; lanceolina-leptosl 
na. Adem4e de estos paree de chalconas-auronas se ha ai~ 
lado tambUn stillopsidina. 

Las chalconas y_auronas se encuentran -
principalmente en la subtribu Coreopsidinae de la tribu
Heliantheae. 

c).-Flavonase-Los 7-glicósidos de apigenina y luteolina es-
tán bastante ~istribuidoB en la familia de las Compues
taso 
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Otras. flavonas encontradas en la familia 
mencionada son: acacetina, rutina, genkwanina, scut~ 
llarina, pectolinaringenina, hiapidulina y mikanina. 

d).-Flavonoles.-De acuerdo con los estudios realizados -
se ha visto que el kaempferol y la quercetina son -
constituyentes igualmente frecuentes en la familia -
de las Compuestas. De 39 especies estudiadas se pre
sentaron en 10 y 21 especies respectivamente. 

El ácido elágico s6lo se ha visto en Ta
getes patula. Isorhamnetina se encuentra en algQnas
especies. Los patrones glicosidicos de. LOS flavon~ 

les totalmente .identificados en plantas de la fami-
lia de las Compuestas son simples onas, 3 gluc6sidos 
El 7-gluc6sido de la quer6etina es relativamente ~ 
ro. Se han encontrado alrededor de 9 flavono1es 6-h1 
droxiladoa, en hojas, flores y raíces de algunas --
plantas de esta familia. 
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CARACTERISTICAS DE LOS FLAVONOIDES. 

Los flavonoides pueden ser considerados
como compuestos con un esqueleto de carbonos c6-c3-c6 , -
en el que cada c6 es un anillo de benceno; la variación
en el estado de oxidación de la unión c3 determina~ las 
propiedades y clases de cada uno de los compuestos (18). 

Las clases son: 

HO 

FLAVONA FLAVONOL 

Ho HO 

FLAVANONA FLAVANONOL 

/10 HooOH OH 
OH 1 /. C-CH=cHÓ\ OH 

11 ·---0 .. 

ISOFLAVONA CHALCONA 
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DIHIDROCHALCONA 

oH 

HO«/ . 0~'\ OH 
1 t 1 -

::--.... oH 
OH 

ANTOCIANIDINA 

fiO 

FLAVAN-3,4-DIOL 

AURONA 

oH 

ON 

CATEQUINA 

OH 

oH 

Los flavonoides se presentan en las pl~ 
tae como glic6sidos; pero pueden existir en forma libre, 
(agliconas). En el anillo A los grupos hidroxi se encuen . -
tran casi siempre en las posiciones 5 y 7, mientras que-

en~ el B los grupos hidrox~ o alcohoxi están en las posi
ciones 4'o en 4'y 3'.Los glic6sidos de los flavonoides
pueden llevar el azúcar en cualquier grupo hidroxi ~~~~~ 
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nible. 
Generalmente se han encontrado 6 monosa

cáridos en flavonas y flavonoles, ellos son: glucosa, ga
lactosa, ácido glucur6nico, xilosa, rharnnosa y arabinosa •. 

Los glic6aidos complejos de antocianinas 
contienen ácido p-hidroxibenzoico en combinaci6n con los
residuos de azúcar. 

Las agliconas varian en el número de hi
droxilos presentes y en ocasiones están metilados. Algu-
nos flavonoides tienen un anillo de furano extra. 

En general los flavonoides se ~resentan
en todas las partes de las plantas: raices, tallos, cort~ 
za, hojas flores y frutos; sin embargo, las flores son -~ 
probablemente las más convenientes para la extracci6n de
los flavonoides debido a que tienen en abundancia a estos 
compuestos y a que contienen pocas impurezas (19). 

Por las características químicas que pr~ 
sent.an1 los flavonoides

7 
tienen diversas solubilidades. 
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AISLAMIENTO DE LOS FLAVONOIDES. 

La técnica usada para aislar un determi
nado flavonoide depende desde luego de las característi
cas que presente. As~los glic6sidos son sumamente solu
bles en agua y escasamente solubles en disolventes orgá
nicos. La posici6n que ocupa el azúcar en la aglicona iE 
fluye también en la solubilidad de la mol~cula y en su -
capacidad para formar lacas con los metales o precipita
dos por lo que se puede aprovechar este hecho para sa~a
rar los flavonoides que presenten esta característica. 

Entre las agliconas se tiene el siguien
te margen de solubilidad: las flavonas y flavonoles son
poco solubles en agua mientras que los dihidroflavonoles 
son más solubles. Las catequinas y leucoantocianinas son 
solubles en agua. Las antocianinas s6lo son estables co
mo sales y por tanto deben extraerse con disolventes ácl 
dos, procesadas bajo condiciones ácidas y preservadas e~ 
m o cloruros. 

Las chalconas y flavononas se intercon-
vierten fácilmente. 

CROMATOGRAFIA EN COLUMNA.-Una de las té~ 
nicas más útiles en el aislamiento de los flavonoides es 
la cromatografía en columna. Los adsorbentes comunes p~ 
ra la separaci6n de estos compuestos son: silica gel, -
magnesol, celulosa, alúmin~, poliamida, sephadex y resi
nas de intercambio i6nico. Los adsorbentea de elecci6n -
que se han generalizado son silica gel, celulosa y poli~ 
mida. 

Es importante hacer notar que la s!lica
gel es un adsorbente útil para la separaci6n de los fla
vonoides de un amplio margen de polaridades. 

CROMATOGRAFIA EN PAPEL.-Este tipo de cr~ 
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matografia es adecuada para la separación de mezclas co~ 
plejas de todos los tipos de flavonoides y sus glic6si-
dos. 

Las agliconas se separan satisfactoria-
mente usando disolventes "alcoh6licos" o benceno-ácido a 
c'tico-agua (125:72:3); CHC13-ácido ac~tico-agua (13:6:1 
fenal-agua (4:1) o Forestal. 

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.-Como en la -
column~los adsorbentes para la separaoi6n de flavonoi~~ 
des son: silica gel, poliamida y celulosa. 

OTRAS TECNIC~.-Tambi~n se han usado las 
siguientes t~cnicas: cromatografía gas-liquido, electro
foresis en papel, aublimaci6n y cromatografía líquida a
alta presi6n. 

·' 
,.1 
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METODOS PARA DETERMINAR LAS ESTRUCTURAS 
DE LOS FLAVONOIDES. 

Las pruebas cualitativas para detectar -
la presencia de uno o mds tipos de flavonoides usualmen
te preceden y ayudan al procedimiento de aislamiento, r~ 
cfprocamente la etapa en un esquema de aislamiento (di-
solvente de extracci6n, extracci6n por ácido o base, pr~ 
cipitaci6n como sales de plomo, separaci6n por adsorci6n 
o por intercambio i6ni~o) en la cual un pigmento flavo~
noide aparece, puede indicar el tipo al cual pertenece. 

Por otra parte cuando un flavonoide ha -
sido aislado como una substancia pura y es clasificado -
dentro de un determinado tipo hasta donde es posible, -
las pruebas cualitativas, las reacciones coloridas, las
propiedades físicas, los espectros de I.R. y u.v. pueden 
usarse para determinar si el flavonoide obtenido es con~ 
cido o no.(l9) 

Cuando se encuentra un nuevo flavonoide
se hará uso, además, de sus espectros de masas y de R.M. 
N., as{ como tambi~nge su espectro de absorci6n en lar~ 
gi6n u.v. bajo diferentes condiciones. 

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECTROS DE LOS 
FLAVONOIDES.(l9) 

Flavonas y flavonoles generalmente pre-
sentan alta intensidad de absorci6n en la regi6n 240-270 
nm (banda II) y en la regi6n 320-380 nm (banda I) 

En las isoflavonas la banda II aparece -
en la regi6n 245-270 nm y la banda I en 300-340 nm, mie~ 
tras que en las flavanonas y dihidroflavonoles la máxima. 
absorci6n para la banda II aparece en 270-295 nm. 

El u.v. de las chalconas y auronas es e~ 
racterizado por la pY'esencia de la banda I dominante y .Q 

tra menor, la banda II. En las chalconas la banda II ap§ 
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rece en 220 -270 nm y la I en 340-390 nm, la inflexi6n 
siempre se presenta en 300-320 nm. 

En las auronas la banda I se encuentra -
en 370-430 nm y la II en 388-413. 

r,as antocianidinas y antocianinas tienen 
la banda II, poco intensa, en la regi6n 270-280 nm y la
banda II, de absorción ~xima, en 465-550nm • 

Loa espectros de R.M.N. son característi 
coa de cada flavonoide y la comparaci6n del espectro de
un flavonoide obtenido con los que se encuentran en la -

literatura implica su identificaci6n. 
El espectro de masas da el valor del ion 

molecular que es de gran utilidad, tambi~n da el patr6n
de fragmentaci6n con lo que se puede ident~icar ple~~ 
mente un compuesto o si éste es nuevo, aporta valiosa iE 
formaci6n sobre su estructura. 
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ACTIVIDAD FAR1~COLOGICA DE LOS FLAVONOI
DES. 

A.-Metabolismo.(l7) 

La gran mayoría de los flavonoides no -
son t6xicos para el hombre y los animales y están ampli~ 
mente distribuidos en alimentos vegetales. 

Solamente se conoce la actividad de unos 
cuantos flavonoides y su activiad es d~bil (sobre la ba
se de su peso) si se compara con la actividad de los al
caloides. 

Se ha estudiado ampliamente el metaboli~ 
mo de la rutina (uno de los flavonoides ~s ampliamente
distribuidos) y se ha visto que en todos los casos se há 
droliza a quercetina y algo se excreta como un glucur6ná 
do conjugado, la quercetina a su vez se rompe in vivo -
con producci6n de co2 del anillo A y 3 ácidos fenilac~t1 
coa del anillo B. 

Las flavonas y flavanonas presentes en -
frutas cítricas se rompen en forma similar pero los pro
ductos principales detectados en la orina son los rela-
cionados con los ácidos propi6nico, cinámico y benzoico
en lugar de ~oidos fenilac~ticos. 
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Las isoflavonas difieren de otros flavo
noides en su metabolismo por sufrir reducci6n sin apert~ 
ra del anillo de pirano. 

B.-Farmacología. 

Las actividades farmacol6gicas de estos
compuestos se han estudiado principalmente para rutina y 

otros flavonoides relacionados, para floridzina y para -
las isoflavonas. 

La rutina y las isoflavonas hesperidina
y eriodictiol son efectivas para disminuir la fragilidad 
de los vasos capilares san~íneos (17). En dosis eleva-
das la rutina tiene actividad como antioxidante sobre la 
adrenalina y el ácido asc6rbico, relaja los mdsculos li
sos y se comporta como un inhibidor general de enzimas.
(17). 

La foridzina es un flavonoide ampliamen
te estudiado y se usa entre otras cosas para estudiar el 
transporte de glucosa a trav~s de las membranas celula-
res (17). 

Varias isoflavonas tienen actividad es-
trog4nica. La presencia de flavonoides estrogénicos en -
el tr~bol afecta la fertÚidad del ganado lanar y vacuno 
Algunas isoflavonas son usadas como insecticidas (17),
(19). Los flavonoides fosforilados han sido estudiados -
como factores de antifertilidad (19). 

Las flavonas altamente hidroxiladas ac-
t~an como diuréticos (18). 

La dihidroquercetina ha sido efectiva p~ 
ra disminuir la fragilidad capilar medida por inhibici6n 
de hemorragia pulmonar experimental inducida por baja -
presi6n. También se ha encontrado que es efectiva en re
ducir las enfermedades causadas por efectos del frío en-
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animales (17), (19). 
La quercetina y algunos de los productos 

de su metabolismo aumentan la resistencia de los capila
res de la piel (20). Asimismo la quercetina (25-100 mg/ 
Kg) es útil como antihistam!nico (21) y se usa en forma 
comercial como hipocol~rico y antiespasm6dico (22). Se -
ha encontrado además que la quercetina tiene actividad -
antibacterial; siendo las bacterias Gram-positivas más -
sensibles a su efecto que las Gram-negativas (23). Tam-
bi~n se ha observado que los flavonoles son mds activos
que las flavonas contra ataphylococus aureus, E coli y
Bacillus typhosus (24). 

POSIBILIDADES FARMAQOLOGICAS DE LOS 
FLAVONOIDES. 

Se han estudiado los efectos de los fla
vonoides sobre la hipertensi6n, diabetes, fiebre reumátl 
ca y embarazo. 

Se han usado en el tratamiento de non+.~~ 
trombocitop~nica púrpura, púrpura vascular, telangiecta
sis hereditaria, alergias, enfermedades por radiaci6nT -
diatesis hemorrágica despu~s de la terapiá con dicumarol, 
dermatosis, enfermedad albuminaría, etc. Este trabajo ha 

involucrado el uso de la rutina o hesperidina y ha sido
objeto de varias monografi~s y revisiones (19). 

Algunos flavonoides se han estudiado co
mo posibles anticancerigenos (1). 

Las flavonas actúan posiblemente como e~ 
timulantes cardiacos (18). 

Se ha observado que la quercetina evita
parcialmente la inflamaci6n hemorrágica y lesiones ulce
rosas del est6mago inducidas en ratas por administra---
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ci6n de ácido acetil salicilico, vía oral (25). 
Una mezcla de quercetina y kaempferol ha 

demostrado gran efecto hipocolester~mico en conejos con
arterioesclerosis inducida experimentalmente (26). Otra
mezcla conteniendo cianidina, q_uercetina y otros compue§_ 
tos ha manifestado toxicidad para estafilococos pat6ge- · 
nos y sapr6fitos cuando estos fueron expuestos a una di
luci6n de 1:100 (27). Otra observación que se ha hecho~ 
cerca de la quercetina es que, ea más efectiva que sus ~ 
glic6sidos para aliviar las inflamacionea,en ratones 
{28). 

OTROS USOS DE LOS FLAVONOIDES. 

Una gran variedad de flavonoides ha de-
mostrado tener actividad como antioxidante (19), (29). 

La quercetina inhibe la descomposici6n -
fotoquimica y es·un antioxidante efectivo (lg). Se ha e~ 
tudiad~ su efecto antioxidant~en cosm,ticos (30}. 

En las plantas los flavonoides contriba
yen a darles color y sabor. Otra posible funci6n en las
plantas, es hacer que las flores· y frutos sean ~s nota
bles a los iBeectos polinizadores y de esta manera ayu-
dar a la diapersi6n de las semillas. Se afirma tambi4n -
que las flavonas se comportan como auxinas en la e§. 
timulaci6n de la germinaci6n de semillas de trigo (17),
( 18). 

La estabilidad coloidal y el sabor de la 
cerveza es mejorado, industrialmente, sin disminuci6n de 
sus propiedades organol~pticaa, adicionando 10-100 p.p.m 
de quercetina (31). 

Las antocianinas desempeñan. un papel muy 

importante en la preservaci6n del color en vinos tintos
Y como bactericidas (17), (19). 

. ~ 
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Tambi~n se ha observado que 2 000 p.p.ffi. 
de morina, quercetina y rutina inhiben al virus X de la
papa in vitro (32). 
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ARNICA DEL PAIS 

HeterothtH.a. itwloides. Cass. CM"f"e~tas. 
Fig. 2 
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ARNICA 

A rn (ca rnon ta~cr. Lln t1. -Compuestas, 
Fig. 3 
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PARTE EXPERIMENTAL 

La planta se dejÓ secar y se escogieron
Únicamente las flores para obtener los extractos. Las -

flores molidas pesar6n 656 gramos que se colocaron en -
un matraz de bola de 5 litros .. 

Una vez puesto el material en el matraz 
se le pusieron 3 litros de hexano, se dej6 as! por 3 
diaa a temperatura ambiente y despúés a reflujo durante
una hora. El contenido del matraz se filtr6 primeramente 
en embudo de filtración rápida y deepu4s sobre en embudo 
BUchner. De la soluci6n así obtenida se recuper6 el di-
solvente por medio del rotavapor y se obtuvo el extracto 
hexánico. Se hizo el procedimiento 2 veces más y se jun
taron los extractos hexánicos obteniéndose 30.07 gramos
del extracto., 

Al terminar de obtener el extracto hexá
nico se agregaron 3 litros de CHCl3 al material .del ma-
traz, se puso a reflujo durante una hora, se filtr6 en -
embudo de filtraci6n rápida y después sobre celita en em 
budo Bdohner. De la soluci6n que se obtuvo se separaron
el disolvente y el extracto tambi4n por medio del rotav.! 
por. Se repiti6 el proceso 2 veces más y se reunieron 
los extractos clorof6rmicos cuyo peso fue de 10o06 g. 

Para obtener el extracto etan6lico se 
procedi6 en la misma forma que para obtener los extrac-
tos anteriores, variando dnicamente el disolvente que en 
este caso fue etanol. El peso del extracto fue de 47.78-
gramos. 

ANALISIS PRELIMINAR 

Antes de iniciar un estudio detallado de 
cada uno de los extractos se hizo un breve análisis sobre 
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los extractos. 
En el extracto hexánico se detectó beta

caroteno, haciendo una comparaci6n con una muestra autén 
tica,~por cromatografía en placa fina, utilizando como~ 
luyente acetato de etilo. 

En el extracto clorofórmico se detecta-
ron glic6sidoe cardiot6nicos y laotonaa sasquiterp~nicas 
mediante la prueba de Baljet que se realiz6 de la si..w;'"'""
guiente manera: se prepararon 2 soluciones, A y B; la A
fue una solución etan6lica de ácido pícrico al 1 % y la
B una eoluoi6n acuosa de NaOH al 10 %; las 2 soluciones
se mezclaron en ~guales volámenes antes de usarse. Para
hacer la prueba se pusieron 3 mg del extracto olorofórm1 
oo y 4 gotas del reactivo, ease~ida se observ6 una oolE 
raci6n ligeramente anaranjada lo que indic6 la presencia 
de lactonas sesquiterp~nicas y glic6sidos cardiot6nicos
(16). 

Para llevar a cabo la prueba de Shinoda, 
para flavonoides, se disolvi6 una pequefta cantidad del -
extracto clorof6rmioo en etanol, se filtró y a la solu-
cign resultante se le agregó un trocito de ~esio y -
unas gotas de ácido clorhídrico concentrado observándose 
de inmediato una coloración anaranjada, este color indi
có que podían estar presentes: flavonas, flavononas, fl~ 
vononoles, flavonoles o xantonas (16). 

En el extracto etan6lico se hicieron las 
siguientes pruebas: 

La prueba de Shinoda se hizo en forma s1 
milar a la descrita para el extracto clorofórmico; pero
aquí no hubo filtración. 

La prueba para az&cares se hizo sobre un 
resid~o blanco que se originó al trasvasar el extracto ~ 
tan6lico de un matraz a otro. Esta prueba se realizó con 
el reactivo de Fehling y la presencia de un precipitado-
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rojizo en el tubo de ensayo donde se llevaba a cabo la ~ 
prueba, indic6 que había azdcares reductores en la mues
tre. 

Para efectuar las pruebas de alcaloides
se procedi6 de la siguiente manera: se disolvi6 una pe-~ 
queña porci6n del extracto etan6lioo en un tubo de ensa
yo con ácido clorhÍdrico 2 N saturado con NaCl, la mez-
cla se filtr6. El filtrado se ensay6 con los reactivoa 4 
de Dragendorff, Mayar y Wagner. El reactivo de Dragen4~• 
dorff se prepar6 disolviendo 8 gramos de Bi(No3 )35 H20 -
en 20 ml de ácido nítrico al 30% y 27.2 g de KI en 50 -
ml de agua. Se mezclaron las 2 soluciones y se dejaron -
reposar durante 24 horas. Se decant6 la soluci6n y se a
for6 con agua a 100 ml. El reactivo de Mayar se prepar6-
disolviendo l.36 g de HgC12 en 60 ml de agua y 5 g de KI 
en 10 ml de a~a. Se juntaron las 2 soluciones y se afo
raron a 1000 ml. El reactivo de ~agner se prepar6 disol
viendo 1.27 g de I sublimado y 2 g de KI en 20 m1 de a-
gua; la soluci6n se afor6 a lOO ml con agua destilada.Un 
precipitado !COlor marr6n indic6 la pres~ncia de alcaloi
des (16). 

Se disolvió una pequeña cantidad del ex
tracto etan61ico en agua caliente durante 30 minutos y -

luego se agit6 durante 5. Se observó enseguida la forma
ci6n de espuma con apariencia de panal de abeja y as! se 
observ6 por más de 30 minuios, lo que se consider6 prue
ba positiva para saponinas (16). 

Para llevar a cabo la prueba para tritei 
penos se prepar6 un reactivo con anhídrido ac~tico, ~-~ 
H2so4 , CHC13 (10:1:25) v/v. Se disolvi6 una pequeña par
te del extracto etan6lico durante 2 minutos; la apari--
ci6n de colores rojos, rosa, pdrpura o azul se hubiera -
considerado prueba positiva (16); sin embargo no fue asi 
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ANALISIS DEL EXTRACTO HEXANICO. 

El color que present6 este extracto fue-
café naranja. 

Se observ6 que al enfriarse, el extract~ 
se separaba un s6lido y se trat6 de purificar por medio
de extracciones con hexano en frio. De la soluci6n hexá
nica se obtuvo un polvo rojizo que por cromatografía en
placa fina mostr6 la presencia de beta-caroteno. Al s6li 
do se le determin6 el espectro de la regi6n visible y se 
confirm6 la presencia de beta-caroteno. 

Para poder separar los posibles componea 
tes del extracto hex~nico se mont6 una columna cromato-
gráfica con sílice en hexano, se puso una muestra de ---
0.1968 g y se iniui6 la eluci6n con hexano. Todas las -
fracciones obtenidas de esta columna fueron de aproxima
damente 50 ml. Con este disolvente se obtuvieron 12 fra~ 
cienes. Por cromatografía en capa fina se observ6 que -
las fracciones 5, 6, 7, 8, 9 eran las mismas y estaban
puras; al evaporares todo el hexano qued6 una especie de 
cera blanca, se le tom! punto de fusi6n y fue de 56-58 -
0 c, también se le determin6 espectro de IR y se -lleg6 a
la concluai6n de que se trataba de una parafina. 

Se fue aumentando la polaridad del elu-
yente y se obtuvieron otras lOO fracciones más las cua-
les eran mezclas. 

-~ -¡ 
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ANALISIS DEL EXTRACTO CLOROFORMICO. 

El color de este extracto era verde 
obscuro. 

Los componentes del extracto se trataron 
de separar por cromatografía en columna. Esta se empac6-
con silice en hexano. 

El extracto se dividi6 en 2 partes. Una
se trat6 con carb6n activado para eliminar la clorofila; 
pero se observ6 que la mayor parte1del extracto queda.ba
adsorbido y parte de la clorofila no ee adsorbia. Se ao
meti6, el carb6n activado, a extraoci6n en Soxhlet para
recuperar el extracto, pasando disolventes de diferente
polaridad; sin embargo no se logr6 recuperar totalmente
el extracto y lo que se recuper6 fueron mezclas. 

La otra parte del extracto que no fue -
tratado con carbón activado se meti6 a columna cromato-
gráfica. La eluci6n se inici6 con hexano y se fUe aumen
tando la polaridad de los eluyentes. Las fracciones obt~ 
nidas se evaporaron en el rotavapor y se hicieron placas 
oromatográficas observándose que ninguna estaba pura. Se 
hicieron otros intentos de purificaci6n que no dieron -
los resultados esperados por lo que se suspendió el es~ 
dio del extracto clorofórmico. 



- 33 -

ANALISIS DEL EXTRACTO ETANOLICO. 

Al extracto etanólico se le diÓ el si--
guiente tratamiento. 

A una parte de este extracto se le hizo
una partición hexano-etanol. A la fase etanólica se le ~ 
greg6 ácido sulfúrico al 7 % y se puso a ebullición du-
rante 2 horas • Al terminar este tratamiento se observó
un precipitado ce.f,, un verde y un polvo amarillo. Se s~ 
pararon los precipitados y la solución y ~ata dltima se
extrajo varias veces con 'ter etílico, se reunieron los
extractos y se extrajeron con una solución acuosa de 10-
% de bórax, a la fase acuosa se le agregó HCl (19), para 
tratar de regenerar la queroetina, se observó inmediata
mente un abundante precipitado amarillo por lo que se hi 
zo una filtración en embudo BUchner y se lavó el precipi 
tado con bastante agaa destilada, se dejó secar y dió e~ 
mo resultado un polvo amarillo. Se hicieron placas crom~ ~ 

tográficas tanto a este polvo como al res~duo, tambi~n ~ 
marillo, resultante de la fase etérea y de esta manera -
se observó que no se hab!a obtenido ningdn compuesto pu-
ro. Al precipitado caf' se le d16 el mismo tratamiento;-
pero tampoco se obtuvo ningdn compuesto puro, por lo que 
se trataron de purificar estos compuestos primero por 
cromatografía en columna y despu~s por medio de placa -
preparativa; pero los resultados fueron negativos. 

Para comprobar que la quercetina estaba
presente en alguna de las mezclas obtenidas, se consi--
guió una muestra+ y se comparó por placa con distintas -
muestras obtenidas en el proceso de purificación. La co~ 

+ Se agradece al Dr. Eugene Bratoeff el haber proporcio
do esta muestrao 
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paraci6n se hizo con el reactivo de Shinoda y por Rf --
los eluyentes empleados fueron: acetato de etilo satura
do con agua (18), fenol saturado (18) y CHC13-a~etato de 
etilo 3sl, tambi~n se hizo la comparaci6n usando n-buta
nol-ácido acático-agua (4:1:5), (19). 

Para cambiar la polaridad de los compo-
nentes de la mezcla se hizo la acetilaci6n del precmpit~ 
do verde (resultante de hidr6lisis) como se expone a coB 
tinuaci6n: se colocaron 2 g del precipitado en un matraz 
de bola completamente sec6, se adicion6 un gramo de ---
cH3COONa fundido, más 10 ml de anhÍdrido ac~tico, esta -
mezcla se pusó a ebullición durante 2 horas, con agita-
ci6n. Al final de este tratamiento, la mezcla se verti6-
en 50 ml de agua helada, se agit6 vigorosamente y se de
j6 reposar, observándose enseguida un precipitado pasto
so de color café el cual se lav6 con abundante agua des
tilada. Este sólido ae extrajo primero con benceno, des
pués con áter etílico y por último con cloroformo. De la 
!:_Oluoi6n etérea, por cristalización fraccionada, se obtJ:! 
vieron unos cristales blancos y por cromatografía en pl~ 
ca se observó que estaban puros, el punto de fusi6n de -
estos cristales fUe de 198-200 óc (19); posteriormente -
se obtuvieron los espectrso de UV, IR, R1lli y E. de masas 
(espectros 1, 2, 3tY 4). 

. 1 
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ANALISIS CUALITATIVO DE AZUOARES. 

Para determinar los az~cares se hizo una 
comparaci6n del extracto etan6lico con sacarosa, dextro
sa, galactosa, fructosa, xilosa y glucosa. La compara--
ci6n se efectu6 por cromatografía en papel (Whatman No.-
1), usando como eluyente, una mezcla de 12 ml de butanol 
-3 ml de ácido ac~tico y 15 ml de agua y como revelador, 
una soluci6n de 2e5 ml de fenilhidrazina más 25 ml de a
gua destilada más unas gotas de ácido ac~tico. En esta -
~orma se detectaron los azúcares: sacarosa, fructosa, xl 
losa y glucosa. 

ANALISIS CUANTITATIVO DE AZUCARES 
REDUCTORES ( 34). 

-

A una parte del extracto etan6lico se le 
agreg6 agua y CHC13 y se separaron las 2 fases. La fase
acuosa se diluy6 con más agua, se calent6 a ebullici6n y 

se filtr6. En esta soluci6n se hizo la determinaci6n --
cuantitativa de az~cares mediante el siguiente procedi-
miento: se pesaron 6.9278 g de euso4 , se disolvieron en
agua y se aforaron a 100 ml. Se disolvieron 34.6 g de la 
sal de Rochelle en agua y se afor6 tambi~n a 100 ml. 

En un vaso de precipitados se colocaron-
30 ml de la soluci6n de la sal de Rochelle, 30 ml de --
cuso4 y se agregaron 30 ml de agua. Esta mezcla se cale~ 
t6 a ebullici6n y se adicionaron 25 ml de la muestra a -
cuantear. Esta soluci6n se hirvi6 durante ~ minutos e iB 
mediatamente se filtr6 sobre un Gooch que previamente se 
había puesto a peso constante. El precipitado rojo ladrl 
llo, eu2o, se lav6 oon agua Qestilada y etanol, se sec6-
a 120 °c durante 2 horas y se pes6. El peso del precipi

tado fue de 77.8 mg. De las tablas de ~uisumbing y Tho--
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mas se obtuvo la cantidad de azúcares reductores que ~~
aproximadamente de 35.3 mg en---t~rminos de glucosa. 

Es conveniente agregar que para hacer e~ 
ta deter.minaci6n se pesaron 1.2327 g de extracto etan611 
coy se disolvieron en agua 487.9 mgo 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

La planta que se us6 en el presente traba
jo se re~olect6 en el estado de Tlaxcala en el mes de ju-
nio de 1978. 

Con el fín de corroborar que la planta re
colectada era, en efecto, Heterotheca inuloidea se llev6 -
al herbario de la Facultad de Ciencias (Area de Biología)
para su clasificaci6n. El informe recibido confirm6 que se 
trataba de Heterotheca inuloides. 

Con el ~op&sito de iniciar la separao16n
de los componentes de Heterotheca inuloi des se obtuvieron 
los extractos hex!nico, clorofórmico y etan6lico. 

Se hicieron pruebas preliminares a los 
tres extractos obteni~ndose los siguientes resdltados: 

EXTRACTO HEXANICO 
PRUEBA REACTIVO 

l.-Para beta-caroteno cromatografía en placa 
fina. 

RESULTADO 
( + ) 

Esto se comprob6 posteriormente por sd es-
pectro en el visible. 

PRUEBA 
EXTRACTO CLOROFORMICO 

REACTIVO 
l.-Para glic6sidos cardi2 

t6nioos y lactonas se~ 
quiterp&nicas 

Baljet 

2.-para flavonoides 

PRUEBA 
l.-Par flavonoides 

Shinoda 

EXTRACTO ETANOLICO 

REACTIVO 
Shinoda. 

RESULTADO 
( + ) 

( + ) 

RESULATDO 
( + ) 
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2.-Para azdcares reductores Fehling ( + ) 

3.-Para alcaloides Dragendorff ·· ( - ) 
Mayer ( - ) 

Wagner ( + ) 

4.-Para saponinas Agitación vigorosa ( + ) 

5.-Para triterpenos (CH3co) 20-H2so4 -- ( - ) 
CHC13(10clc25) v/v 

Con los resultados anteriores se plane6-
el desarrollo del trabajo tratando de aislar los com--
puestos cuya presencia se había detectado. 

En las fracciones menos polares del ex-
tracto hexánico se aisló, por cromatografía en columna -
un producto de punto de fUsi6n 56-58 °C cuyo espectro de 
IR indic6 que se trataba de una parafina. 

Del extracto clorof6rmico solamente se -
obtuvieron mezclas que no pudieron ser purificadas. 

Como ya se tenía establecido que la fam1 
lia a la que pertenece esta planta se caracteriza por t~ 
ner flavonoides además de laotonas sesquiterp~nicas y~
las pruebas prelimin~res lo habían confirmado se inició
su aislamiento. Por otra parte se sabia que la querceti~ 
na es un flavon'oide ampliamente distribuido en la natur~ 
leza (18) por lo que el m~todo de aislamiento empleado -
fue el específico para queroetina (19). Primeramente se
hizo una hidrÓlisis y despuás varias extracciones con d1 
solventes de diferente polaridad, las mezclas así obtenj 
das se trataron de purificar por placa preparati~ y cr~ 
matografia en columna; sin embargo no se lcgr6 una sepa
ración completa, estos datos coinciden con la literatura 
(33) en donde se encontró el comentario de lo difícil -
que es purificar la quercetina. Con el objeto de compro
bar que se tenía quercetina en las mezclas se hizo una -
comparación de quercetina a~t~ntica con distintas mues--
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tras obtenidas en el proceso de purificación habi~ndose
identificado dentro. de algunas mezclas. Con el fin de -
cambiar la polaridad de los componentes de estas mues--
tras y as! facilitar su manejo, se hizo la acetilaci6n -
de uno de los precipitados obtenidos por hidrólisis del
extracto etan6lico, el s6lido resultante de la acetila~
ci6n se extrajo con varios disolventes, uno de ellos fue 
'ter et!lico, de esta solución se obtuvieron unos crist~ 
les blancos de punto de fusión 198-200 °C; posteriormen
te se obtuvieron los eapectros de UV, IR, RMN y E. de ~ 
sas (espectros 1, 2, 3 y 4). 

Espectro de UV.-En la literatura {19), -
(41) se encontró que el espectro de un flavonol totalme~ 
te acetilado es similar al del flavonol mismo, además la 
quercetina tiene A máx a 297 y 250 nm y el pentaacetato
tiene Amáx a 300 y 252 nm. El espectro obtenido presen
ta 2 bandas a :Amáx 297 nm (banda I) y a A máx 250 nm -
(banda II) por lo que puede afirmarse que este espectro
corresponde al del pentaacetato dé quercetina. 

Espectro de IR.-En este espectro pueden
observarse las siguientes bandas: banda en 3080 debida a 
C-H saturado; en 2900 asignada a C-H de cH3; banda en --
1790 atribuida a C=O de 'ster; en 1660 asignada a C=O de 
flavona; en 1500 y 1580 debidas a los anillos aromáticos 
la banda en 1380 asignada a metilo; banda-~ en 1175 debi
da a C-~C; bandas en ll7Q y 1010 asignadas a =C-0-C ; -
en 898 atribuida a la vibración de deformación fuera del 
plano de C-H de la posición 2'; en 820 debida al mismo -
tipo de vibración de C-H de la posición 5'y 6'; banda en 
840 debida a la vibración de deformación fuera del plano 
de e-H de las posiciones 4 y 8 y la banda en 585 confir
ma O=C. Todos estos valores están dados en cm-1 • Este e~ 
pectro se comparó con el de quercetina (espectro 2b) en
contrado en la literatura. La banda en 3400 se atribuye-
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a humedad de la muestra del pentaacetato.(35), (36), (37) 
~38). 

Espectro de ~m.-En este espectro se ob-
serva un qoblete en 6.90 ppm debido a H-6 y otro a 7.31-
que corresponde a H-8; el doblete en 7.32 ppm se asigna a 
H-5'; la señal en 7.70 ppm es debida a H-2'y se traslapa
con el doblete en 7.71 ppm debido a H-6'. Las señales en-
2.30 y 2.40 ppm se asignan aH de_ acetilos (38), (39). 

Espectro de masas.-Este espectro da el 
ion molecular m+ 512 que corresponde al peso molecular 
del pentaacetato de quercetina. 

Por lo expuesto anteriormente se puede a
firmar que el compuesto obtenido es el pentaacetato de 
quercetina cuya f6rmula es: O 

o ,, 
cH_rc -o 

IJ 
o o 
•-o 

11 
o-c-efl3 

o-c-cH3 11 
o 

lti] 
Es evidente que la quercetina y/o sus gl1 

c6sidos son constituyentes de Heterotheca inuloides. 
De las pruebas preliminares del extracto

etan6lico se sabía la presencia de azdcares reductores. -
Además, sabiendo que la quercetina se puede presentar li
bre y/o como glic6sido, se consider6 el análisis cualita~ 
tivo y cuantitativo de inter~s.Se identificaron por crom~ 
tografia en papel los azdcares: fructosa, xilosa, sacaro
sa y glucosa. El análisis cuantitativo de azúcares reduc
tores se hizo utilizando el método de Allihn's (34). y se 
obtuvieron 77.8 mg de cu20 que corresponden aproximadame~ 
te a 35.3 mg de glucosa. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Del extracto hex!nico de Heterotheca in~ 
loidee se aisl6 una parafina y se identific6 beta-carota 
no. 

Del extracto etan6lico se aisl6 por me-
dio de una hidrólisis seguida de acetilaci6n y extrac--
ci6n con disolventes el pentaacetato de quercetina el -
cual se identific6 plenamente por su punto de fusi6n y -
los datos de sus espectros de UV, IR, RMN y espectro de
masas. Se infiere de inmediato que la quercetina es un -
constituyente de Heterotheca inuloides. Esto confirma el 
hecho de que la familia de las Compuestas seQaracteriza
por tener como constituyentes a los flavonoides. 

El estudio de Heterotheca inuloides fue
extraordinariamente difÍcil ya que después de hacer co-
lumnas cromatográficas sucesivas, ens~ar cristalizacio
nes y extracciones con disolventes no se obtuvo ningdn -
compuesto puro del extracto clorof6rmico, más aún, el ~· 
aislamiento de la quercetina no fue posible sino de man~ 
ra indirecta y despu's de probar el aislamiento por cro
matografía en columna, cromatografía en placa preparati
va, extracci6n con disolventes y cristalizaciones. 

Finalmente, del presente estudio se dedu 
ce que Heterotheca inuloides posee las propiedades tera
p~uticas que la quercetina le confiere. 
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