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r. 1 N ~ R o D u e e I o N 



L'ritre la gr:m v:.,·iudt¡d de plronus que ocn '..i tilizades 
en la melicina popular mc:üo:ma ae enuuantra el ';\F.JUIL BLAJ·:~o, 
que forma parte del ccm~·lejo me licinal de los ~i·es toronjiles.
Los otros n;ismbros ue dicho co::-.plejo son1 el toronjil rojo o Jl!,2 

ra;lo (A.sastaohe·mexicPna) y el tojonjil azul o chino (~raccoce
phalUD mald'.!Vic:i), 

La apl1caci6n de estos ~lant~s se rcmcntijll desle los
tic~pos prehispánicos, en donde el ·TORONJIL llLAl~Cv solo s~ le -
ha e:;ccntra·lo couo componente de poblaciones localGs 1 y no se -
iabe tod~vía si exista ~n poblaciones nativas. 

En estos 1111.!111011 ar.os, ·Uchas plantee hM tenido ~a
grnn 1eman:ln en el mcrcaJo, y a consecuuncia ;Je su sobreexplot.!l 
c•6n ye no se cn~uentra tan abundante en la naturaleza y en al
gw:~s poblficiones locales se han llegrdo a su extinc16n. 

l'or lo que d~apierta el 1ntar~s, en estu.iiar dichas -
pleJltns desde el punto de vista quimiotaxon6mico1.sobre tcdo al 
To:ao!:JIL BL;.:;co que se le ha cl<:sificado por el momento como a 
fin l!§nstnche ~!fil.E!: , Ya qu~ no tiene una cle.sificaci6n tax,2 
nómica definid~ como los ;lemas toronjiles. 

Por lo que esta tésis 1 tiene como objetivo aislar e -
ident:!.ficer los prinoijlalea meta~olitos secunda1•ics del T03J¡;JIL 
3LAJ:co y comp!\,l'arlos con los del toronjil rojo~ Y contribuir •
cor. este estudio a tratar dt cooperar al prc•lema, de ver si ~ 
o.11ioas plantas pertenecen a la misma especie o no. 
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II. A N T E C E D E N '1' E S 



l. BOTi\?IICOS1 

En ar1os anteriores se hioierón estudios sobre g~neros 
de Aé;astaohe, basados en especímenes de herbario realizado por 
Lint y Epling en el afto de ¡945, y otro hecho por Sanders en 
!9792, tambi4n basados en espeo!msnes de heroario. 

En 4ste último, Sendera demoatr6 que el trabajo real! 
zado por Lint y Epling tenía una aplicaci6n liaitada, debido a 
la ~ala 1nterpretac16n de la variabilidad de los caracterea, 
La monografía in4dita de Sendera esta basada en caracteres exo
n:orficos (..prtvilllll!nte en la estruotura de la influc;rescencia 
y o4liz) y oonstit~entte flavonoid••• 

Los an4lisis de Sanders tienen un 111!1,YOr lnfasis para 
poblacion~s cercanas a la frontera de México y en Estados Uni-
dos y e11 inuy limitmla para lua pobboicncs del centro de i1!éxico, 
lln b~áe a au estudio se reconocen I4 especies de Agaatache que 
engloba un total de 23 taica. ta gran variedad entre ciertos 
ps.res de especies son atribuidos a una hibrid~ci~n y segre¡a -
ci6n antigua, aunqu~ no se encuentra con datos exferimentales 
Para peder probar esta hip~tesis. 

BasaJos en estudios flor!sticos recientes en la Sie
rra ;.:adre Occidental 3, se ha desc11bierto una nueva especie 
que es el TORONJIL 'BLANCO (Mlx., Mor., Mich. 1 PI.le,) que se ha 
clasificado por el momento como at!n a J.gastache mexicana. 
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La dcscripci6n 1el toronjil blanco se hizo en base a 
u:. éstudio florísttco, cc~parandola con el toronjil rojo, • 
pr~sente.ndo las sigui~ntes carccterístices1 

El toronjil blanco tiene una flor mda pequefta que la 
del toronjil rojo, en la garaanta de la corola poste pequeñas 
Y•llocidadee, característica que no se presenta en.el toronjil 
rojo, sin ombar,!;"o,. 110 hay pronunciadas diferencias de tipo ta
xon6mico. 

]. CC?.:l'OSICIO!I QUm!CAI 

En este pw1to se tc,maron como base, dos astL1dios !I!!, 

teriorme~te realizadoa para Agastache, uno de ellos es: El an! 
lisie de flavonoid&s realizado por Sanders en 19792, siguienio 
la metodolot;!a de Mabry (1970) y L!arkham (19i.l2), en el cual se 
pretendía establ~cer diferencias taxon6micas base.n1ose en la 
distribuci6n sistemática de distintos compuestós en el glnero 
Agal'tacne. 

Sin embargo, este estudio que incluye principalmente 
cor.pucotcs flavonoides, tiene un uso limitado para poder esta
blecer una diferenoiaci6n taxon6mica, que es un factor apre-
ciable ~ara el entendi~iento de la evoluci6n de este grupo. 

Sendera reporta oomo oo~ponentes de .Af¡asche mexici:na 
a la diosmet!na,apigenina, 6-7~imetileter y luteolina 6-7 dim! 
tileter. 
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El otro aspecto ~ue se ccnsider6, fué el estudio r~! 
lizado por A, t:anjarrez y '/, :.!endoza sobre la coir.poaici6n de 
los aceites volátiles en .Agastaohe mexicana3, En su trabajo -
se reporta a la mentona (.;6,75), pulee;ona (39,!l), y citrc11elal 
(l,2) como componentes en mayor porcentaje, Designando dichos 
compuestos en base al tie~po de retenci6n del limoneno. 3in 
embargo, el autor no especifica que tipo de planta (toronjil -
blanco o toronjil rojo) emplea en su estudio y at1n cuando men
Ciüna que deposit6 un ejeg~lar en el herbario del Instituto de 
Biolog!a de la UNA!l! 1 late no ha podido localizarse, 

4, SINONilf.03: 

En Nahuatles tlalahuhuélt y tlal~~elt4 , y poleo del 
cerroJ, 

5, USOS: 

La infusi6n del toronjil blanco, junto con el toron~ 
jil rojo y el toronjil azul, ea apreciada para el ~rat&D1iento 
de varias enfermedades gastrointestinales, nerviosas, y cardio 
vasculnres5, dicha infusi6n se recomienda dcsp~éa de las comi 
das. As!, como otros padeci1nientos q11e se describen con los 
nombres populares de "espanto y suato"6, 
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III, P A il T :::: TBOilICA 



Ill. PAR T ;:;: 'l'EORICA 



Para efectuar un estu:lio co:nparativo entre el torcnjil 
blanco ;; ~l "';¡¡1•onjil .rojo, se estudiaren los mismcs dpos l1: uo~ 

pue~:t0:3 que se rep_ortt.n en investiB.:.i.c.:icn~s :::.nterio.·(:z sobre At;a! 
ta~h~E:. 

:'Ji chas co:;.puestoa son: ,grupos Je te!' penos ;¡ flavcnoii_2D 
hacicnJ.osc tambi~n 4nfasis al estud!o de los aceites es~ncielea, 

Los aceites esenciales están constituidos por Wla gran 
diversid:id :le sustancias org&nices, mismas ~ue se Cl?.:'.'sc·terizan -
por su vcl~tilidad en mayor o menor grado, dependien-ic de le na
turaleza qutmica J.el co~puesto que se trate, 

El olor agredar,le que tienen al¡;w1os aceitc·s esenciales 
se debe s la presencia de compuestos odgenados, tgles ccmo: ü

dehídos, alcoholes, 4stel'es, etc. Los cuales aumentan el valor -
apreciativo Je la esencia. Dichas susténoian pueden aer clasifi
ca:las de acuer:!o a sus grupos fWlcioneles, Así ten;,r.:os: 

a). Hidrooe.rburos 
b) , Alcoholes 
e), Esteres 

d), Aldehídos 
e), Cetcne:s 
f), Fenil propa..1oides 
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a), Monoterpenos 
b). $esquiterpenos 
el. J.Jiter¡;cnos 
d), Tri terpenos 
f). Esteroides 

Los ter·penoo est&n frecuentemente acompallados por der!, 
vados 1e fenil propanoides e hidrocarburos de cadena lineal. 
Los terpenos ya for:nados aafren fácil.i1ente .::ambios sec¡¡ndal'ios,
talea corno oxidaciones, reducciones, esterificaciones, cicliza
ciones y a:itos factoi·cs l'uelen oorabinar::ie 1anda una gran vari!l, 
dad de t~rivados de distintas f•.mciones. 

Gracias a la evidencia química, se puede decir, que la 
co::o¡•lejida:i de la ccmposici6n de los aceites e~encinles se debe 
a lu excresi6n o aec~esi6n de productoa formados por varios prg 
.::esos :aet?.'.i6licos, !latos co:npuestos son frecuentemente je gran -
irn;::·r~~.nr:?ia. ro~ aj~:r:plo, para atraer .insectos, as! como para 
controlar el desarollo.de otras poblaciones vegetal.es. Ea decir, 
cum~len con un gran número de funcioneo ~tiles para las plantas. 
?or otro la:io, la presencia de componentes específicos pueden 
ser usados tambi&n para la determinaoi6n tocante al estado evol~ 
cionario en diferentes familias de plantas. Ta~bi&n a loa compo
nentes de los aceites esenci:ües se les atribuyen algunas propi! 
da1es far~acol6gi?aa, por eje~plo, el ctll1feno y el mentol son ~ 

:ndos co,·,10 estimulanteo ci1•culatorios, el alcanfor tiende a mej!! 
rsr la condici6r cardíaca. 
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2. EIVCENESIS DE TEnPEIIOS1 

La investigao16n pionera en la determinaci6n de las 
estructuras de terpenos, fué la publ1caci6n de Ruzicka sobre 
la rcala biogenética del isopreno7, 

Pretendiendo la expl1cac16n de la uni6n de terpenos 
ao!clicos o sustancias semejantes a 4stas 1 las cuales pueJen 
oondensarce por mecanismos i6nicos o radicales, para dar lu
gar a los diversos grupos de terpenos conocidos. 

El valor principal de esta regla estriba en que ea 
un concepto amplio y unificado, que implica una secuencia de 
eventos racionale~ para la biog6nesis de terpenos, 

Un paso fundaJllental en este eatudio, fué el descu
brimiento del ácido mevalónie-08, y el marcado eficiente del 
coleatero19, es deDir, la incorporación del carbono I4 en la 
posioi6n 2 de dicho compuesto ( no se marca en C-I ya que és
te se pierde en la formaci6n del colestero110), en aaroteno! 
de1 y otras sustancias terponoidcs, 

El 4oido mev.al6nico es formado a partir ~el ,1-ni -
drox1-metilglutar1l CoA (IV), este mecanismo involucra la -
aondeneaciln del ácido ac,tiao (I) en.tejidos, para formar el 
acetil CoA (II) y el acetoacetil CoA (III), 

Inicialmente el ácido meval6nico ae enottentra como 
un monofosfato (VI), y que con la presencia de adenosin trit2s 
fato da origen a un nuevo hter deter;ninado coi;:o dcHo meva -
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l6nico 5•pirofosfato11 •12 (VII). Uno posterior descarboxila -
ci~n y desfoforiliznción (VIII), da lui;ar a la formaci6n del 
isoyentil pirofosfato (I:<), que es la unidad isoprenoide oct;!.. 
vaI3,I4. 

Este es un paso esencial en la formación de eventos 
principales en la bioelneais de terpenos. 

En donde el isopentil pirofosfato sufre una i1omer! 
zaci6n reversible desplazandose hacia la formación del dime-
til alil pirofosfator5 ,I~ (X), el oúal actúa como un 118ente -
alquilante para condensarse con ~na segunda móleoula se iso-
pentil pirofosfato para dar lugar a la formaci6n del geranil 
Pirofosfato (XI), precusor de los monoterpenos. A su vez 
el geranil pirotostato, puede condensarce con otra moldcula -
de isopentil pirofosfato, para dar origen al fa.rneeil pirofo~ 
fato (XII), precusor de sesquiterpenoe, cscunleno y triterpe
nos, La secuencia aceptada para la biogénesis de tarpenos, -
se presenta en la Figura Ne. r. 
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l. BIOG..:NESIS m :!''L;:;J:10rnr:s1 

Se estima que alrededor del 2/, de los carbonos fot2 
sbttltizados por plantas son convertidas en flavonoides o -
co~puestos estrechamente relacionados17, 

En plantee, los compuestos flavonoides generalmente 
se encuentran unidos a azdcares ( gluc6aidos flavonoidea ), 

Los gluc6sidos flavonoides tienen una gran variedad 
de formas estructurales, todae ellas contienen 15 4tomos de 
carbono en su ndcleo b~sioo y ~atas tienen une estructure 
carbonada de C6 - c3 - c6• La gran variedad de flavonoides, 
se encuentren relacionadas por un camino biosintltico en co-
mdn, es decir, oon la incorporaci6n de precueores que provi! 
nen del 4cido ehikimico, o biln, mediante la condensación del 
4ciio cinnmico con tres mollculaa de Mal.onil ~oA, y todas -
las otras formas se derivan a partir de unas cuantas rutas. 
Fisura !lo. 2. 

Los flavonoidee pueden sufrir modificaciones, por -
ejemplo, una hidroxilaoión adicional o bien una roduooi6n,una 
me~\laoi6n en sue grupos hidroxíliooe o en el ndcleo flavono~ 
de, una dimerizaci6n ( biflavonides ) y la m4s frecuente la 
aluoóaidación en los grupos hidrox!licos. 

Los flavonoides contienen uno o ;.:!1s e.zi!c&..ree unidos 
a travls del enlace hemiacetal l4bil, de estos dltimos exis 
ten sin embargo sitio r¡ue tienen m4s alta probabilidad de -
gllolcosHarso que otras. ?or ejemplo, 7-0ll en las flavo -
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nas, isoflavonas, y dihidrC1flavonas, 3-(-7) en :lihiiroflavonc
les " hldroxii'lavonoles y 3-(-5) hHroxi en antoci&ni:linas. 

El azúcar más comunmente encontra1o es la 6lucosa,p! 
ro ta!llbién se enc11entra la galactosa, ramnona, xilosa y con m¡t 
nos froc11encia la arabinosa, Es factible encontrar ui, tri, y 
hasta tetrasectb-idos, Le glucosidaci6n general~ente exhibe o
tra modificación, co~o lo es la acilaci6n. Los gluc6sidos aci
lalos pue:len estar eeterificados en uno o en más de sus azdca 
rés con un ácido tal como ácido acético o ferdlico. El azdcar
p11ele estar unido directwr~nte al carbono, en este caso, el 1 
taq11e se lleve a cabo en ~l ndcleo bencdnioo en el enlace e-e. 
Esta uni6n p11ede establecerse dnica¡¡ente en la posición 6 y 3 
del ndcleo flavonoide, en los compuestos ect11almente conocidos. 

22 
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IV. P A R r E E X P E R I M E N T A L 



El estudio sobre los aceites esenciales comienza -
con la ol:t,nci6n .le 1fatos, por arrastre de vapor, tanto del -
tor.:njil blanco (T:J) coito !el torcnjil rojo (TR) en con;licio
nes freacaa. 

Ten~endo encuonta que la ccmposici6n de la esencia 
pueda ca1~.biar con lu época de recolecci6n, la etaya de creci
llÜ&nto en la <¡ue se encul?ntre,· el lu,¡ar geogrMico, o bién, a 
pequeflos cru;;bioa benéticos, se utilizaron dos diferentes recg 
leo~icnes de la Cuenca de !~éxico (ambas en fl;,raci6n), 

PRIM:Sa;. i!ECOLEc-::101·: 1 Planta silvestre anual del mas 
de agosto, haciendo uso de toda la planta (hojas, tallo y 
flor), para el toronjil blanco y el toronjil rojo. 

SEGUND;. iUCOLECClONt Planta olll.tivada del mes da 02 
tubre que para al caao del tcronjil rojo se utiliz6 toia la 
planta (hoja, t_allo y flor) y en el caso del torcnjil blanco, 
se obtuvo el aceite esencial ie la flor por un ledc y por el 
otro el de la hoja ¡ tal¡o, 

Durante la realizaci6n de esta estudio, se conside
r6 importan~:e hacer un mayor c!nfasis, para los grupos carbon! 
liaos y confirmar Je esta =era la cantidai de estos compo-
ncntes en el aceite, Para este fin al aceite esencial se le 
soJ.etié a dos Ufercntes tratamientos1 

a). Tratamiento con hisulfi to de sodio 
b), Trata::;iento ccn el reactivo le GirarJ ( olorhi -

drato de metll~~inoacetohidrazina), 

25 
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Para el primer caso ('rratasuiento con ·,:,!.nüfi to d6 eo.;. 

dio), ';e prqnr6 1.a1a soluci6n acuosa de bis:.tlfl to ·~e .;c,c!i.c !?.l 2'.J 
porcientot r1~ a.11;~ solu.ci6n se le n:.:;ra3arcn ;.o nl EÜ ~~e i 1.r: 2~·:.!C: 

cial1 se a<;it6 durante 30 minutos y se c:;',n.,;~ ~--u ~:..vr.u-.i r;.i ''°'i 
tileno, este ihtimo se evapor6 con aire quedan·lo el aceite esen
cial, el cual se cuantifico _por cro:;1:;to..;raf!a ·.le c;asea, 

Para el segundo caso (reactivo de Girard), a 100 mg de 
mueotra se le agreg6 una cantidad igual del rti1ctivv •le Gil.'<•l.''1 1 -

el cual se solubilizo con aproximadaL1ente 10 ml de metEll'lol, se ~ 
dicionar6n 100 mg de acetato de sodio disueltos en la m!nima CB!l 
tiiad de e.gua posible, Se reflujo durante dos horas. Desp&es de 
este tiempo se diluy6 con ogua y se ajusto el pH hasta tener un 
rango de 2-4, Enseguida se procedil a la extracci6n con cloruro 
de mP.tileno, el cual se evaporo con aire, El aceite esencial ch 
tenido se analiz6 por croamatograf!a de gasea, jwito con aceite 
esencial sin ;ratamiento, 

2. cor.'.PUESTOS DI y TRUERPE!iOI.DES1 

En este paso, se hizo especial ~nfa~is sobr~ el eatu• 
dio de los djterpenoa del grupo del clerodano, que son propios· 
de algwias especies y g~neros pertenecientes a la f!lllljlia de 
las Labiad::a, para poder hacer una ma;¡or diferencieoi6n eiltre el 
toronjil blanco y el toronjil rojo, Sin olvidar loa triterpenos 
que son en ieueral mb o mer1oa comwies en eate tipo de plantas, 
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Con a~te fin se 'iicieron diferentes extractos, !3ep!! 
rando la hoj!'! Jel l;ullo .lel toronjil bl3l'ICO, Utlliztmdo ao:J, 
ver.~es Je menor a :na;·or polfú'idai co:;.o son: hexano, acetato 
:le etilo, acetona, mentol. Llevando sie;;ipre 1.111 ccntrol pcr 
cromatofrafía en placa fina de ce.da 1.1110 de los extractos c2 
tenidos, revelando con sulfato cdrico. 

De todos ellos son dos los que resultan de mayor i!l 
ter~s, wio de los.cuales es el extracto del tallo, y el otro 
es el extracto de acetato de etilo de hoja. El primero preseu 
ta un r.ayor número de componentes , ademáo se observa que 
:luran·¡e el control en placa flna, utilizando elt.!Yentes de Wl!I 

polar~dad mayor, se quedan las aplicaciones acure la base ie 
la placa, por lo que se procede acetilar el extracto, 

La acetilaci6n se lleva a cabo en un matraz de bola 
de 100 ml, disolviendo dicho extracto en 1a mínima cantidad 
de piridina y con la subsecuente adición lenta de anhídrido -
ac~tico (reacción exot~rmica), se refluja d11rante dos horas. 
Despu~s de este tie~po se le agrega metanol y se concentra en 
el rctavapor, e~ta ~ltima operaci6n se hace todas las veoes 
~eccoarias, hasta la eliminación total de la piridina, Es dQ 
cir, que con la a~ición del metanol se forma una mezcla aze2 
tr5pica con la piridina, facilitando de esta manera su elimi
naci6n. 

Esta 09eración de acetilaci6n tiene como finalidad, 
<iisminuir la polaridad de los compues·tos existentes en el ex
tracto metan6lico del tallo y facilitar de esta manera su S! 
pn.rr.ici~;; e idcntificaci6n. La m¡¿estr& scetiloda, se somete a 
Wl~ cro1Jatogra1'!a en colur..na de 55 cm de larciO por l.5 cm de 
di..tuetro, previamente ompa~uetada con' al~od6n utilizando fluQ 
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risil (fluorosilicato) como sopcrte. Empezando con eluyentes 
de baja polnridad 1 e irla aumentando gradualmente ( hexano, ~ 

cetato de etilo, acetona, metanol, cloruro de ~etileno) 1 se -
recogen fraccit.nes de 50 ¡;¡1 1 lleva:;Jose el control da lE>.i .~.-;;, 

mas, en las condiciones ante:; mencionadas. 

En las fracciones resultantes de la mezcla de hexa
no-acetato de etilo y acetato de etilo lOOf, 1 se pulo observar 
durante el control en placa fina la apnrici6n de menchas q~t 

por el ~olor que dan al ser reveladas con sulfat~ cérico y 
por el ·1alor de sus Rf 1 se sos pe cha que sea el ácido urs6lico 

- sistcsterol y el ácido olüan6lico. 

Se procede a!Jlicer estas mismas frac-Jionea en una -
Placa preparativa de 20 X 20 cm, utilizando 12n siateoa ie h! 
xcno - acetato de etilo 60140 1 extrayendo posteriormente con 
acetona, las fracciones obtenidas se analizan nuevamente en 
cromatoeraf!a de placa delgada. 

Del segundo extracto de acetato de etilo de la hoja, 
al ser tratado con la mezcla de cloruro de mctil.ono-meta'lol 
90:10 y al hacer el cc.ntrol en placa fi.na 11tilizando como el¡¡ 
yentes hcxano - acetato de etilo 60140 1 aparece una man1ha -
que _por el color que toma ( amarillo obscuro ) al ·aer revela
do con a11lfato c~rico y por au Rf, parece ser un olerodano. 
Por lo que se procedi6 e su aislamiento y purificacidn por 
cromatograf!a en placa fina, posteriormente se someti6 a un 
an~lisis espectroso61Jioo de Resonancia V.11611hica Naclear, 
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3. ·~OI1'.?Uc:sr0s FLAVuilOI :)3.): 

lle los pri.11oros extracto& quo se :üci:iron de la pr! 
::ierc recolecta del toronjil blanco, al extracto de acetato Je 
etilo de hojaa, se le someti6 a una ,ercolaci6n utilizando s! 
lica gel cc:ao adsorbente, empleando eluyentes de menor a mi! 
yor polaridad, al lle.;ar a la mezcla de cloruro de ¡,¡etileno -
J:lütanol - agua 59:32:9; y al ser aometida a Wl cor.trol por -
C!'OlJato~raf!a an !llaca :fina, se o\.iserva <¡ue en dich!l percola
cil11 no hubo wia buena sepa.raci6n, por lo 'iUe la m11eatra se 
o;<trae de la colwnna y posteriormente se procede a acetilar. 
Al hacer nuevamnente el control, 11tilizando 1111 sistema de h!!, 
XE.llo - acetato de etilo 90110. Se observan cuatro manchas, -
cuyos Rf ~ermiten ser aepara1os por esta t~cnica. Por lo tan
to, esta misma m11estra es aplicada en wia placa preparativa 
de 20 X 20 cm de s{lica ¡i;el. Sin embargo, una de ella1, la -
cual tiene un Rf :!ll .27 cm y q11e dá un color a!iiarillo despi1es 
de revelar con s111~ato c~rico, se logra extraer una nentidad 
suficiente para su análisis espectrosc6pico por ultravioleta. 

De la seg11nda recolecta del toronjil blanoo, se h~ 

zo un extracto metanol - acuoso el cual se refluj6 por cinco 
horas ;¡ 111ego se ovnceiltr6 en el rotava;;wr hasta seq11adad. 
?ar.te :la esta muestra es acetilada y la otra es utilizada co
mo r~f1irencia. 

La m11estra acetilada se somete a 11na cromatografía 
en columna utilizando s!lica gel como adsorbente, empezando -
con cluyentes de baja pc·larilad y llevando siempre el control 
en placa fina, .lJurcnte la realizaci6n de dicho contrcl de las 
fr&cciones de acehto de etilo - motanol 60:40, se p11ede o:i--
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servar la u1>LU':cl6n lle w111 mancha fluvrcsente que tiene un color 
azul int~nso, d .<ez· sometida a ra.liacicnes de uHraviolc·ta de 
onda larga y que da un color amarillo al ser revelatla con sulfa
to c~rico. Por lo tanto, se proccdio a su aislamiento por croma
tograf!a en placa fina, utilizando como sistema acetato de etilo 
- hexano 60 140, una vez extraido se somete a un an'1isis por es 
pectros:opia de ultravioleta, 

Para ampliar el estudio de los grupos flavonoides exi2 
tentes tanto en el toronjil blanco como en el toronjil rojo y P2 
der llevar a cabo de esta manera una mejor oomparaci6n entro 11! 
baa plantas, e• tomaron como base loe estudio realizados por 
Sanders sobre Bl'UPOS tlavonoides de ,\&estache en general, ei0ui• 
tndo la tlcnica utilizada por J, Mabry para la 1dentit1cac16n de 
:~avonae. Dicha tfcnica consiste en una cromatograt!a en papel -
bidimencional (en la primera dimenci6n se utiliza terbutanol-ác! 
do acftico• agua 31111 y en la segunda dimencidn ee utiliza áci
do acftico acuoso al 15~). 

A esta tfcnica fueron sometidos los extractos metandl! 
cos del tallo del toronjil blanco y del toronjil rojo. 
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v, R E S U L T A D O S 



l. AC2IrES ESENCIAI·:::Si 

a), Primera recolecoi6n1 En el toronjil rojo se o2 
tiene un aceite de oolor anaranjado con un arorun .1cnetrante y no 
~uy dinso, En el toronjil blanco su aceite es de color amarillo 
claro, 1u aroma es más suave y no m\IY denso. 

Ambos se someten a una cromatograf!a de gasee, ut111~
zanJo 1.111 cromatografo Perkin•Elmer modelo "3igaa No.!", equipado 
con una oolum11a de carbowax 20•tl al 2~, utilizando un flujo de 
n1tr6¡eno a una velocidad de 25ml/min., de la temperatura de la 
columna ae Pl'Oil'ama de 60 a 1B0°c, la temperatura del inyeator a 
6o0c y la d•l detector de 1onizaa~6n de flama a lSOºc ( cromato
grama No.l). 

En base al cromatograma obtenido, se puede observar que 
en el toronjil blanco aparecen un tot&l de 46 componentes de los 
cuales 11 coinciden con loa del toronjil rojo, 

· rojo1 . 

Componentes de mayor porcentaje en el toronjil blanco1 

i). Ieopulegona 
11). Pulegona 

111). ot - terpineno 
1v), p - cilrleno 

Componentes comunes entre eltoronjil blanco y toronjil 

1), •- tuyeno 
ii). ot• pineno 

iii). Sa.bineno 
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iv). /J- pineno 
v). Qanfeno 

vi). 11 8 - cineol 
vii). Iaopulegona 

viii). Guayacol 
ix). Eugenol 
x). 1 - bisaboleno 

xi). tA. - bisaboleno 

NOTA1 Los cc~~uestos f~r6n deterlllinados en base el tiempo de 
retenoiln del limoneno. S6lo fuer6n identificado& los -
componentes que se encuentran en un me,yor porcentaje bt 
jo la curva. 

Pare confil'llar 101 re1ultadoa entericre1 esta1 mia--
11\fª muestras ae mandaron a cromato¡rafía líquido - líquido de 
alta preai6n, utilizando un detector de ultravioleta (254 nm) 
viai~l• Variscan (i::spectr~ No.2) ,' Y un letect~r de índice de 
refraooi6n, utilizando une colUlllla micropak M - CH - 10 en 111e

tanol-aeua (~5155) a un fluJo de 100 llll./hr (Espectro ilo.J), 

En el detector de ultravioleta (detector pare compo
nentes flavonoides) ee observe, que en el toronJil blanco prt 
senta dooe componentes como principales de loA cuales tres -
son comunes.con el toronjil roJo ( l.O, 1.9, 3,8 ) que s6~.o -
presenta 16is componentes, 

En el detector de índice de refraooi6n (detector pa
re di y triterpenos) aparecen cuatro compvnentes como princip9 
les (0,5, 0,6, 1.3, 2.7) en el toronjil ·olanco. Y en el toron
Jil rojo s6lv epe:-ece uno como prinoipnl, que no coincide en 
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tie~po de retencion con nin¿wio de loa que se presenta en el 
toronjil bl!l.nco. 

b). Segunda reculeccidn1 En el toronjil rü;w Ja v~ 

tiene WI aceite de color anaranjado olaro, oon wi aroma 9ene-
trante ¡ no mu.y denso. La esenoia de hoja 1 tallo del toronjil 
blanco es de color 111118.l'illo intenso (Cromatogr!llla No.4) 1 la 
esencia de la flor ea de color amarillo p4lido 1 su aroma ea -
m4s penetrante qu<: la del .toronjil rojo (Cromatosrama No.5), 

En base a los aromatogramas obtenidos, el toronjil 
blanco presenta treinta ¡ uno oomponentes de los cual•~ ca
torce eon comun•e con el toronjil rojo. 

Oomponentee de ma¡or pOl'centaje en la flor del toro¡ 
jil blancos 

i), Ieopulegona 
11), Pillegona 

iii), Citronelal 
iv), Linalol 
v), Acetato de burnilo 

Componentes de mayor porcentaje en la hoja 1 tallo 
de el toronjil blanco• 

1). Ieopule¡ona 
11). Citronelal 

111). Pulesona 
iv), Aoetato de 11nalilo 
v) • Linalol 

Vi), Acetato de bornilo 
vii), Pin e no 
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Componentes comW1es entre el toronjil blanco y el 
toronjil rojo: 

i). Isopulegona 
ii). Pulegona 

111). J,imoneno 
iv). ta - terpine ol 
v). -'- felandreno 

vi). Linalol 
vU). Geranial 

Viii), Neral 
ix). Canten o 
x). Salicilato d• metilo 

Xi), .(_ terpinecl 
. .Xii). Acetato de linalilc 
Xiii). .a - pineno 
xiv). .C- pineno 

Entre los aceites esenciales no comW1es y que se eQ 
cuentran en un porcentaJe considerable 1on1 

Para el toronJil blanco, citronelal, acetato de bor~ 
nilo, oxide de linalilo. Y para el torcn3il rojo, tuyeno, ª! 
tragol, antranilato·de metilo, tuyona y aentona • . 

De el oromatograma obtenido despdcs del tratamiento 
con bisulfito de sodio, se pudierdn hace~ las siguientes obset 
vacionea, en comparsc16n con el cromatograma de hoJa 1 tallo 
inicial ( 1in tratamiento ), 

i), Disminuye citronelal 
1!'), Disminuye alcanfor 

iii). 1liB111inuye linalol 
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iv), AW11enta isopulesona 
v). Disminuye acetato ~e bornilo 

vi), Disminuye pule8ona 
vii), A11111enta ~eranial 

viii). Desaparece neral 

Con el reactivo de Girar· se obtuvo lo e1¡uientea 
r:n la esencia sin tratamiento apareo• un total de once coa 
ponentes y deepu's de la reacci6n solo aparecen seis. 
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HO 

2. COPUES'ros DI y TRITEilPENOS1 

En el a.niU.isia por oromatcgraf!n en plaoa fina de 
las fraooionea de hexano-aoetato do etilo y aoetato de etilo -
lCO)t, se cora,prob6 realmente que se trataba del ácido urs6lico, 
/J - eitesterol, y ácido olean611co, haoiendo uso de est4ndares 
dt tatos m1111101. 

HO 

A•· OleBndlioo Ac. Urs611oo 

~ - Sito1terol 
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En el análisis espectrosc6p1co por !l.l1f,N, (llspectro 
No.9), de lus fracchnes de clorlll'O de metlleno-metanol 90110, 
se confirma realmen L~ 'iUe se treta de un clerodano (l8-llidro
xi-2,l9•1le~ox1bic1olo•8-R breviflora leotona), 

El aparato que se ut111z6 ea un modelo Varian F'r-30A 

que opera a ~o Mhz· para H, en donde loa deaplazam1entoa qu!1111-
ooa ~atan dados en (p.p.m.) referidos al tetra:netil ailano 
como ret1:r~nc1a interna, utilizando las siguient»'l !lbrevieiJ•J -
rasa a = ael'lal airDple, d ., aeflal doble, t = sel'lal triple, 111 • 

a1flal multiple. Los datos obtenidos fueron los aiguientea1 

RllP (DCL) 7.05(1H, 111, c14 )1 6.25(1H, dt, c3)1 4,4 
(lH, 111, 015 >1 4,25(2H, d, 018>1 4,1(1H, d, J = a.1 Hz, ºi? 1 
•n 2.85, lH, d, J. 8.1 Hz, lH, º11>1 l.3(1H, a, º20>· 

15 

18-hidroxi.:2,19, hepoxibiciclo · 
-8-R - brevifloralaotona 
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3. C:Oll'UEStoS J'LAY01'0IDES: 

Del análisis esrectrosc6pico de ultravicleta resul
tante del extracto de hoja de acetato de etilo (::spectro ·;ro.10) 
Aparecen tres m4ximos1 230, 263 y 312 nm utilizando como so! 
vente metanol, dichos picos corresponden al com.~uesto flavono,!, 
dt conocido como: Qrisina. 

Acetato de orieina 

Para confirmar la poeic16n de suotituoi6n en el ani..-
110 A1 , eeta misma muestra se som11te nueve,¡¡;ente a un andlisis -
espeotróso6pioo de ultravioleta usando ~!ei)H/}ICL y A1CL

3 
al 6~ 

como solventes (Espéotro No.11) 1 obteniendose los siBuientes 
datos a 

~!eOH/}ICl Presenta 3 múimos: 269 1 296 1 389 !1lll 

KeOH/}ICl + AlC13 Presenta 3 mdximos1 269 1 337 1 JSl·Dll 

~ca resultados O\terioreo, nos indican la presencia 
ele un sustituyente en le pLsici6n 7 (desplaz11miento batocr6mi
co). 
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En baet al espectro dt ultravioleta obtenido i"l 
exLracto metenol-acuoso (lapectro_~o.12), presenten 3 máximo11: 
245 1 280 y 312 en meta.~ol 1 los cuales corr&s~onden al compue~ 
to conocido como1 Pratol. 

Pratol 

Pera confirmar au eetruotura molecular, 11 aometi6 
nuevamento a un análisis es_pectroso6pioo de ultravioleta en 
MtOB/HCL + A1Cl3 al 6~ 1 ltONa (Eep,ectroa Koi 13 1 14), obt•
niendoae 101 aiguientee datoe1 

llOH/HCL Presenta J máximoe1 249 1 280 1 310nm 
llOH/HCL+A1Cl3 Presenta 3 máximoa1 249 1 280 1 310nm 
Naoll Preeenta 3 lláximos1 250 1 280, 36511111 

In base a los datos anteriores, ae verifica la ••~ 
truotura propuesta. Ja que no hay deeplazllllliento de banda• -
oon M•OH/HCL ni con AlCl3, pero en cambio, ef hll d1splaz1111i1~ 
to con NaoMe. 
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Del análisis por cromato~rafía en papel bid!m•q 
cional de los eictraotoe matanÓliccs del tallo (figura r;o.) 
y4), oe puede observar que existe Wl inayor ndmerc, de comp2 
nentes flavonci.lea en el toronj.il rojo, Sin e¡;¡bar¡,, en e1 
te ~ltimo por las coloraciones ~u• dan al sor so~etidaa a 
radiacic.nes de ul_travioleta de on~a lar~a (11:.1e.rillo, amar! 
llo-verdoaa) ae piensa q~• aean del tipo antooianidinaa. 

Mient~a ~U6 en· el toronjil blanco predominen es¡ 
ches Jt color azul, por lo que ae piense que sean cor.pone~ 
tea del tipo tlavonaa, iaoflavonaa, 1ih11rotlavonaa. 

Comparando eatC'a reaulte~oa con loa de San·iera, 
toaando como base la poaio16n de las manchas, ae obae:rva -
que para el toronjil ro~o coinciden en poaioi&l con el' la! 
ferol-3-calaotoaa, kaaterol-3-rllllllloaa, en tanto que para -
el toronjil blanco no coincide o~n ningwio. 

Tomando en oonsid1raoi6n.los estudios relizados 
por labr7, el toronjil blanco dnicamente coincide con la 
acacetina-7-0-¡luc6e1do 1 en el tornj11 rojo coincide con 
la aoacet1na-7-0-gluo6aido, d1oamet1na -7-0gluc6sido, ap1-
genina 1 luteolina. 
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Oromato&rat!a en·papel bidimencional del toronjil rojo. 

l 
a 
3 
4 
5 
6 
1 s 
9 
10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

rojo (Acacetina-7-0-C) 
azul 
amarillo-verdoso 
abaorc16n 
azul 
81118l'illo verdoso 
abaoroi6n 
verde 
verde 
azul 
azul 
verde 
rojo 
amarillo-verdooo 
amarillo-verdoso 
uul 
81ul 
verde 
azul 

(Pigura No.3) 
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Croma.tograt!a en papel llHiUacional del toronJ11 blanco· 

1 
2 
l 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
ll 
14 
15 
16 
17 

(Pigl.U'a Nc.4) 

~!! u.v. 
roJo (.&aacetilla-7-0-G) 
abaorcidn 
azul 
azul 
azul 
amarillo-verdoso 
amarillo-verdoso 
uui 
azul 
azul 
azul 
azul 
azul 
amarillo-verdoao 
·ver4e 
verde 
verde 
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VI, E S P E C ' R O S 



TORONJIL BLANCO 

(Cro11atogra11a No.1) 
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TIEJ.:FO 'rllR e NOMBRl> 

1.55 0.63 lo5,3 rl- tu,yeno 
l,74 0.11 0,81 .C.. pineno 
1,97 0.19 0.09 Sabineno 
2.26 0.22 0.29 /J - pineno 
2.57 0.25 0.97 Canteno 
4,42 o.~4 o.os .c.. felanlreno 
4,95 0.49 0.03 'l,ll-'lineol 
5,07 0.50 0.38 Lillloneno 
5.64 0.56 5.10 ttl.• terpineno 
6.68 o.66 2.56 P- OiMDO 

7,55 0.75 44.12 Ieopllle¡ona 
e.11 o.s1 28.73 Pllle¡¡ona 
9.56 0,95 0.28 Oitronelal 

18.85 1.08 0,47 G1&~acol 

11.31 1.13 1.47 lugenol 
11.75 1.17 . 0.38 ,a - bieaboleno 
12.07 1.20 0.65 o< - biaaboleno 

'rIEl!PO - ~i.111&toa 

!IR - 'riempo d• retenoi6n relativo, en b~ee al lilloneno. 
O - conoentraci6n en~ d•l·4rea ba3o la c1&rva. 
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" " . ·1·· ·¡ -r~---. 

{Espectro No• 2) 
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TORONJIL BLANCO TALLO-HOJAS 

31.U 

l6.IO 

(Croaato1raH No.4) 

.i9 



TI;;::.1'0 TP.R e NOMBRE 

;:.;5 0.12 2.04 ,,_ - pineno 
3.gó 0.50 0.01 Sabineno 
4,55 0,61 0.01 /J - pineno 
s.02 0.76 0.13 Camfeno 
6,94 o.as 0,23 oe - felan:ireno 
7,88 1.00 1.11 Limoneno 
15.n l.90 0.25 Oxido de linalilo 
17.26 2.19 15.99 Ci trone lal 
18.53 2.35 2.01 Alcanfor 
20.69 2.65 ó,69 Linalol 
22.05 2.79 9,88 Acetato de linalilo 
22.71 2,8B 36,55 Isopulegona 
23.58 3,00 4,93 Acetato de b9rnilo 
24.67 3,14 13.97 Pulo..:¡ona 
25.64 3,26 0,68 o<.- terpinecl 
26.47 . 3,35 0.28 ?leral 
27.37 3,49 0,29 Geranial 
31,14 3.95 0.09 Salicilato de metilo 
36.20 4,59 0,16 Ger!llliol 
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TORONJIL BLANCO FLOR 

~~~-~,=~:=i~ª=•~.i=:.:l:.::9,:;[=¡======~!r:i!~~--.................. ~c::i::o .......... ~:·.;; 
10.02 

25. 77 
29.67 

11.eo 

(Cromatogrnma No.S) 5l 



TIEMPO TRR a HOMBRE 

2.14 0.27 0,03 ~- tuyeno 
2.55 0.32 0.11 oL- piner10 
3,9ó 0.50 0,08 Sabineno 
4.85 0.61 0.18 13• pineno 
6.02 0.76 0.13 Camteno 
6,94 0.86 0,93 et.- felandreno 
7.89 l.oo 2,74 Limoneno 
9,15 1.16 0.24 «- ·terpineno 
9,73 lo23 0.03 p- cimeno 

10.02 1.27 0.02 08- aldehho 
11.ao 1.50 0.58 Terpinoleno 
15.11 1.91 0,34 Oxido de linalilo 
17.23 2.18 9,95 Citronelal 
18,58 2.35 2.29 Aloanfor 
20.91 2.65 7,45 Linalol 
22.08 2.80 8.04 Acetato de linalilo 
22.B8 2.90 36.87 Ieopulegona 
2J.61 3.00 4,54 Acetato de bornilo 
24.76 3.13 21.77 Pulegona 
25.77 3.26 l,39 /J - terpineol 
28.67 3.63 0.05 °' - terpineol 

52 



21.10 
•D 

TORONJIL BLANCO TALLOS- HOJAS 
( rrat1<1r.len~o "º" ~i.a\Ufito 

Je a~Ho) 
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TD:.IPO TilR e 110!.!BRE 

2,48 0.49 13.03 Aumento pineno 
11.10 2.18 13.90 Disminuye oitronolal 
lll.40 2.35 l.G7 Disminuye aloa.'lfor 
20.~\.. 2.69 3,55 Disminuye linalol 
22.45 2.87 40.28 Aumenta isopl1l.egona 
23.42 2.99 3.59 Disminuye acetato de 

bornilo 
24 • .i7 3.13 11~44 Disminuye pulegona 
21.10 3.46 0.46 Aumenta geranial 
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IGM 
0,69 
],JO 
4,93 
6,05 
6.~· 

9,l5 

DD 

TORONJIL BLANCO 

(Refcrenc ia) 

o. 96 

(Cro11atogra11a No. 7) 
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TIEMPO TRR o NOl!.BRZ 

3.30 0.49 0.11 Sabineno 
4.93 0.73 0.04 Camfeno 
6.05 0.90 0,04 o<.- felandreno 
6,68 l,00 0,05 Limoneno 
9.25 l,36 0.05 c8 - aldehído 

l0.9ó 1.64 27,33 Terpinoleno 
cl.l.19 1.97 3.32 Oxido 'le linelilo 
15.02 2.24 65 .• 41 ilcanf or 
25.54 3.82 0.69 Salicilato de metilo 
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2. :.! 3 

6 .17 
8. 39 
9.30 

TORONJ 11. Bl.ANCO TRATAllO CON H 

REA\:. llf: G 1 R,\Rll 
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10,89 1.06 39,43 Terpinoleno 
16,40 1.64 58.59 Oxido ·de linalilo 
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Vll, l>ISCUSION DE RESULTADOS 



l. Torna.ndo en oonsi1eraci6n los resultados anteriores 
y e.l co;opararlos con los re¡;crtadoa por A. r.íanjarrez y V. 1.:erd2 
za, creemos que la pla.nta que utilizo en su estudio fu~ el t2 
ronjil rojo, Ya que ellos reportan cor.io Ct·rr.pcnen ~~s principalLJ.3 
a la mentona, :pulegona y citronelal. En el caso del toronjil r2 
jo, es•udiado en forma simultanea con el torcnjil blanco de es
ta t~sia contiene: pulegona, isopul~sona y mentona como compo~~ 
nentes principales, 

2. En el toronjil blanco se pudo aislar e 1den~ificar 
u.n di terpeno ( clerodano), este hecho es un !'actor importante· -
desde el :punto de vista quimiotaxon6mico ya que este tipo de 
oomp~esto es muy oom11n en algunas especies de la familia de las 
Labia~as, por lo que marca u.na diferencia quimictw¡on6mica ea 
tre el t 0ronjil blanco y el toronjil rojo, ya que en este Últi
mo no se ~udo aislar e identificar un compuesto similar. 

3, En los compuestos flavonciJ.as, 3e encuantra la or! 
sina y al pratol (aislados e identificados en el toronjil blll!! 
co) oomo componentes diferen•es. Beta diferencia fué mucho nu\s 
maroada en la cro~atogr~fía en papel bidimensional, obaervando
se que en el toronjil rojo exia"te un mayor ni1mero de componen-
tes (24). En donde la mayor!a de estos, son del tipo: antocian! 
dinas ( pelargonidina y cianidina), tambi~n fuer6n aislado• e 
identificados en la flor a eua precusores biogen~ticos (proant!! 
cianidina, leuooantocianidina y chalcona). 

En el caso del toronjil blanco, presenta l.Ul menor -
número de componentes(l7) en relacidn al toronjil rojo, donde -
la mayoría de ellos don del tlpo: flavonas, isoflavonas, dihi-
droflavonas,y flavonoles. Y como componentes comunes se encuen 

66 



tra L acacotina-7-0- guc6sido. Esta grupo también fl.lé compara
do con r.l estudie realizado por Sanders, lo <1ue periüte suponer 
que él no estudio al toronjil blanco, ya que los componentes i
dentificados en el presente trabajo son iiferentes a los que ll 
reporto {diosmctina, apigenina-6~7-dirr.ctilétcr y luteolina-6-7-
dinetiléter), tomando como base la pcsici6n de las manchas resu! 
tantes de la cro:natograí!a en papel bidimensional, 
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VIII. C O N O L U S I O N E S 



mt 1ESIS ~• IR· su 1( ll "~ 
A lo laróo del presente trabajo ae puede observar 

que laJ dií'~rencins quimictnxcnómicA.s son basta'lte nmpliaa -
en ce.da uno de los compc;;;.,;os qu!mico9 eatud!.afos, as:! ten2 
lllOS: 

Que en el estudio de los aceites esenciales de .. la 
primera recclecta se tienen como componentes diferenes un te 
tal de 63 y en la se6unda recolecta un total de 35, 

En lo que respecta al cirupo de los terpenos, la -
presencia del clerodr.no, podr!a ser un marcador quimiotaxon§ 
mico para distinguir entre el toronjil blanco·y el toronjil 
rojo. 

J por i1l.timo el erupo de los flavonoides, adem~s -
de los componentes identificados como pratol y crisina, se 
tienen como componentes diferentes un total de 7 (cromatogre 
fía en papel), 

Por lo qui! todo apunta hacia la posibilidad de que 
'se traten de especies diferentes, ?or otro lado, el art!oulo 

publicado sobre A¡rnstache mexicana18, en donde se tratan ª!! 
pectes farmacol6gicos y morfol6gicos del toronjil blanco y 
del 'toronj,l rojo, se encontr:.;r6n diferencias entre estas .2 
variedades, 

Por lo qiie 111 toronjil blanco se le he clasificado 
como A41¡astaohe mexicana subcspecie Xolocotxiana, 
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