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RES U," EN 

En el presente trabajo se describe el análisis quimico preliminar de 

!v/ucJiaera111heru le!1ia1.·e1ifo/u1 -arnica morada-, especie vegetal usada en la medicina 

tradicionaJ mexicana. 

Del estudio químico del extracto acetónico de las partes aéreas. se aisló y 

caracterizó a la 5-hidroxi-7, 8. 3', 4'-tetramctmciflavona y dos sustancias adicionales. 

las cuales continuan en proceso de caracterización. 

Por otro lado, se evaluar-en Jos extractos crudos -hexánico. acctónico y 

etanólico- de las partes aéreas de dicha especie vegetal frente Artem1a salina, 

resultando no ser activos ninguno de los extractos para este organismo. 



1\.-lachaerantht!ra Je"1ace1ifo/ia. estudio quinlicu 

e INTRODUCCIÓN ) 



Afaclu:n•ra11thL•ra lc11oct•lifoltn . .-.~l11cllo quinrtco. 

El conocimiento y la utilización de las plantas por las sociedades humanas tiene una 

larga e interesante hi!<io"t.Oria. reconociéndose que desde siempre los vegetales satisfacen muy 

dñ.-·ersas necesidades y una de ellas es la recuperación y el 1nantenimiento de la salud. 

En México. e,.'ta historia es milenaria y se remonta a los tiempos en que organi7...ados 

en bandas nóOU1das o setninótnadas. los grupos humanos recorrían el territorio buscando 

cobijo temporal en cuevas. y sustento en la pr&ctica de la caz.a. la pesca y la recolección de 

plantas silvestres. Estos grupos. grandes conocedores de las posibilidades alimenticias y 

propiedades curativas de la flora silvestre. heredaron toda su sabiduría a los pueblos 

agricolas. origen de las culturas del México antiguo. Las sociedades prehispánicas creadoras 

de las grandes ciudades y centros ceremoniales. contaban· con un siS1.etna de producción 

complejo. además de su organi7.ación social donde la religión jugaba un papel 

predominante. Por otro lado. consiguieron desanollar una tecnología capaz de alean.zar la 

superación y el mejor desarrollo de la población. El aprovechatnicnto de los recursos 

naturales en beneficio de la salud -vegetales. animales y minerales-. incluía tratanllcntos 

curativos. prácticas de higiene. cuidado y embellecimiento del cuerpo humano. entre otros. 

A pesar de tanto tiempo. la herbolaria mexicana penna.nece como parte integral de nuestra 

herencia cultural. 

Los primeros testimonios que se tienen sobre el uso de las plantas medicinales 

mexicanas se remontan a épocas prehispánicas.. teniendo como tcst.imonio los códices y los 

murales de Tepantida. donde quedaron plasrnadas las pinturas de especies medicinales 

autóctonas. Es en el siglo XVI .. cuando aparecen fonnalmente los primeros documentos que 

relatan el conocimiento médico herbolario que poseían las diferentes culturas mexicanas. 



A-facluit•rantheru 1 .. nuce'tifo/u1, estudio quÍ1111co. 

Entre las obras que destacan de Csta época. se encuentra el Códice Florentino escrito 

por Fray Oemardino de Sahagün. dedicando c:I libro XI al tema de ''l lierbas Medicinales'". la 

obra de Martin de la Cruz traducida al latín por- Juan Dadiano denominada ''L1bt"llus de 

_.\fedic1110/ibu.s /ndorum Herb1s··. qlle viene siendo el primer herbario de: la flora medicinal 

mexicana y por Ultimo. ..llistoria Natu.-al de la Nueva España .. del médico naturista 

Francisco 1-lernándcz. esta Ultima obra contiene inConnación acerca de: tres mil setenta 

plantas. donde destacan la la 7...arzaparrilla. Ja raíz de jalapa y la r-aiz de n1ichoacán. 

Al surgimiento del mcsti..7..aje como r-aza entre los pobladores de la Nueva España .. la 

herbolaria experimentó un proceso de unión con los mCdicos europeos. De est.a manera. la 

herbolaria mexicana actual es un híbrido. ya que por un lado se utilizan las plantas nativas y 

por otro lado. las_ plantas extranjeras -manzanilla. albahacar. hierbabuena. entre otras-. 

vemos a la herbolaria mcstiz..a unida a medicamentos de patente o a escritos mágicos 

religiosos. 1 

Por otro lado. en cuanto a su diversidad biológica. MCxico cuenta con 

aproxiDU1damcntc vcinti seis mil especies vegetales. lo cual lo sitúa coDIO el cuarto país con 

:mayor riqueza en el mundo. en su inventario están representadas practicamente todos los 

tipos de vegetación conocidos y su aporte a la herbolaria mundial se calcula 

aproximadamente en más de cinco mil especies vegetales con uso medicinal. 

A la abundancia mencionada se agrega la incorporación permanente de nuevas 

plantas medicinales nativas o introducidas. tanto silvestres como cultivadas; de niodo que al 

incrementarse el acervo de la herbolaria mexicana se observa un f'ortalecimiento de la 

tnedicina tradicional que además de contener en su esquema cognoscitivo a la herbolaria .. 

.sipe incluyendo a los animales y a los minerales medicinales en sus prácticas 

terapéuticasl 1•
3

I_ 

' lnvesti1PC1ón hemeroa,rálica personal realt.z.ada en el Centro de lnvesugación Documental en Salud del 
IMSS, Centro Medico Siglo XXI. 

2 



A·lachat.•ra11tlrt!ra 1t.•,,ace.-tifo/1a, cstuclto q11í1t11co. 

Por otra panc. dado que la mayoria de los medicamentos que se conocen en la 

actualidad fueron sintcti.7.ados a pañir de prototipos de metabolitos secundarios aislados de 

plantas mcdicinale~ resulta de suma importancia el estudio fitoquimico y la evaluación 

biológica preliminar de la especies vegetales de nuestro pais que son cn1pleadas en la 

medicina tradicional. 

Con base en lo anterior. en el presente trabajo se dan a conocer los resultados 

preliminares obtenidos del estudio quinUco y la determinación de la toxicidad de los 

extractos crudos en Arrem1a sa/11w de Alacliaeranth~ra te1wcetifo/ia, conocida 

populannentc com~ Ar111ca morada (Composuae). la cual es ctnpleada en ta medicina 

tradicional como antiinOarnatoria. cicatrizante y para problemas relacionados con el aparato 

digcstivo1' 1. 

o 3 



Maclaat!ra11t'1,•ra te1wce.•rifolia. estudio quín11co 

e FUNDAMENTACIÓN DEL TEMA ) ----



A-facluwraulheru 1e11ac:elifo/ia, es111d10 químico 

A. FARll>IACOGNOSIA 

La fanuacognosia -el conocimiento de los remedios-. se define como el estudio de las 

materias prinus naturales de uso medicinal. En un inicio abarcaba el estudio en conjunto de 

las drogas minerales. ani1nales y vegetales utilizadas en Fannacia1' 1• 

Inicialmente crnpirico. este conocimiento de origen natural se ha convertido en el 

fruto de una cndidura rigurosamente cicntifica y necesariamente rnuhidisciplinaria. El campo 

que abarca la fannacognosia es muy amplio: recursos vegetales (plantas o panes de plantas. 

secreciones vegetales.. entre otros). recursos animales (honnonas.. enzimas. entre otros). 

compucsaos elaborados por tnicroorganisnsos (antibióticos_ vitaminas. entre otros). y 

continua acrecentando su radio de acción con la ayuda de la biotecnología y los avances 

tcaüco-cientificos. 

a. FITOQUIMICA 

El término fitoquimica o quinüca de las plantas.. ha sido considerado en los úhitnos 

ai\os como una disciplina distinta. algunas veces entre quimica orgánica de los productos 

naturales y bioquúnica de las plantas y otras como un téttnino único englobando amba!l61• 

El campo de acción de la fitoquíoúca involucra una gran cantidad de SUJilancias que 

se elaboran y se acumulan en plantas medicinales.. su distribución. biosintesia,. acción 

metabólica. distribución natural y función biológica. En todos esaos rangos de acción 9IOD 

necesarios los métodos de separación. purificación e identificación. 

FES •Zarago:a•-----------------------------º 4 



Afacl10era11tlu.•ra trnnrrtifolia, eslt1<lto q11ínuco 

Actualmente las lineas de investigación en titoquimica son mas integrales. ya que no 

solo involucran c::l aislamiento. purificación e identificación de los mctabolitos !>oe.:Cundarios. 

sino que ahora. al incorporar técnicas de ensayos biológicos es posible detcmiinar su 

actividad biológica y fann.acológica 11
'. 

C. PRODUCTOS NATURALES 

Los productos naturales -metabolitos secundarios-. son sustancias que comunmente 

son parte de la química org&nica. Como tal son reconocidos como sustancias de peso 

molecular limitado con una antplia variedad estructunal; sin embargo. la definición real de un 

producto natural o mctabolito secundario aún no es muy precisa. 

Se han propuesto varias hipótesis1 111 que intentan aclarar y especificar la función de 

Jos metabolitos sendarios. algunas lo relacionan con la economía metabólica de b planta y 

otras con su grado de acondicionamiento para sobrevivir. 

• Son producto de mutaciones que permiten persistir a una especie por muchas 

generaciones. 

• Representan un ejemplo de evolución de Ja especie. basado en la idea general de 

que un met.abolito secundario apona un reservorio de variedades no fimcionales de un nuevo 

proceso que puede emerger. 

FES •Zara.,a:;a•-----------------------------º S 



J\,fachat•ranllu!ra te11ac.!tifoha. e.~tudio q11Íl11ico 

• Los mctabolitos secundarios son producto de desecho o de desintoxicación de la 

especie vcgccaJ. 

• La sintcsis de cnzirnms que son designadas para elaborar un mctabolito secundario 

pennitcn la operación de otras cnzim.s del mctabolito prinwrio. 

• En algím punto de la vida de un organismo. los metabolitos secundarios tienen un 

papel especial. 

• Los 111Ctabolitos secundarios son una rncd.ida de Ja capacidad de un organismo para 

sobrevivir a medios adversos. 

Resuha dificil proponer una definición única. ya que todas las hipótesis que se 

manejan tienen cierto gndo de aceptación y fi.mcionan en un momento dado. 

La gran diversidad de compuesros de origen natural pueden agruparse en taninos. 

O.vonoides. cumarinas. entre otros (Esquema l ). 



Alacluterantl11.•ra ft•11<1cf!tl_Í<.J/tc1. est11d10 quinuco 

Esquema 1: Divc..-sidad de Compuestos de Origen Vc1u:tal1' 1. 

Entrosa-4 
f"osf'ato 

t--:~l 
.. ~~~ 1 
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¡\fachaera11thc•ra reuucetifoluz. estudio <¡11í,,11co 

D. GENERALIDADES DE LA FAJlflLA COJt,IPO.\'/TAE 

En nuestro país sobresalen alrededor de dos mil plantas medicinales. de las más 

conocidas el 78~·ó se empica para la atención de p.-oblernas dige~ivo~ .-espiratorios y de la 

pict«1tf; de ahí la necesidad de fonnar un cuadro b8sico de plantas a las que se les comprueben 

sus p.-opicdades meWcinales para que se conviertan en un Tccurso mCdico de validez. 

Generalmente cuando comienza el estudio químico de alguna planta medicinal gran 

parte de la inf'onnación científica que se obtiene. es resultado de Ja clasificación taxonómica 

y del csr:udio ecológico de la especie en cuestión. 

La gran amplitud altitudinal de México. su ubicación a ambos lados del T.-ópico de 

Cáncer y la influencia oceBnica debida a la estrechez de la masa continental. son quizá los 

fitctor-es detel'"nl.inantes más significativos del clim.a que prevalece en el país y de su 

diversidad. Como f'actores de segundo o.-dcn. y paniculanncnte a nivel regional pueden 

considerarse: la fornia misma del territorio de Ja República. su complicada y variada 

topográfia. la situación de sus principales cordilleras. asi corno la ubicación de una gran 

panc de México en la porción occidental de Norteamérica. 

Son bien conocidas las correlaciones que lleva la altitud con la presión atmosf"érica. 

con la cantidad de oxigeno disponible y con las temperaturas. todos estos elementos son de 

sunua imponancia para la vida de los organismos. La complicada topografia. unida a las 

dllerencias determinadas por la latitud y Ja altitud. dan como .-esuJtado un mosaico climático 

con un número muy grande de variantes. 

FES *Zarago;a• ----------------------------º 8 



!t.facha*"ranllu.•ra 1~11ace1ifolla, estudio quinuco 

Por otra parte. las temperaturas medias anuales nuis elevadas (28-30"'C). son las que 

registran en la panc baja de la Depresión del Balsas y en algunas zona!i costeras 

adyacentes. y las mas bajas ( -óºC) son las calculadas por la cima del Pico de Ori.7..aba. 

haciendo abstracción de estas condiciones .. casi excepcionales ... cabe obscnrar que los 

valores más frecuentemente registrados en el pais varían entre 1 O y 2KºC. 

Bajo estas condiciones cernpladas. c.iilidas y tropicales de montana. se favorece el 

crecimiento de nwtonales xerófilos. pasti7.ales y bosques de pino y encino que son Jos 

lugares donde se registra el crecimiento de las Compuestas (Asteracea.-jiol. 

De la gran variedad de plantas que conf'onnan el hábitat natural la familia 

Conrposuae es la más vasta dentro de las fanerógamas y la que cuenta con una mayor 

distribución en el mundo. La familia Compo.s1tae esti constituida por hierbas. arbustos y 

árboles con hojas ahemadas y opuestas. las flores son hennafroditas. unisexuales o eSlériJes.. 

actinoD10ñas o cigomoñas. con cáliz ausente o sustituido por pappus o vilano el cual sirve 

para la diseminación de los frutos. las flores se encuentran agiupadas en cabezuelas o 

capitulas' 111
• 

Se conocen 316 géneros de ésta f'amil.ia distribuidos en 13 tribus191• las cuales son: 

ffellantheae. Heler11eae. Astereae, Eupator1eae. lnuleae. A11tlwm1deae. Calenduleae. 

Cardueae, klutis1eae, C1chor1eae. Seriecu~neae. i 'ern0111eae y Arctoteae. 

El género Arnica se encuentra aparentemente dentro de la tnbu Heliantheae, la cual 

constituye el grupo dominante de la fiamilia Asteraceae; alean.za una mayor diversificación y 

abundancia en las panes rnontailosas entre 1000 y 2000 m !illtn. escasa a más de 3000 m 

snrn. e ine:tcistentc en el Norte de Alaska11 2 1. 

FES •Zarago=a• ----------------------------º 9 



Machaerantheru te11acetifolia. estudio q11in11co 

()uimicamcn1e la familia Cc»nposllae esta constiluida por una gran cantidad dC" 

rnctabolitos !iCcundarios. los cuales se han clasificado en los siguientes grupos: 

...¡ Aceites esenciales 

...¡ Ditcrpcnos 

..J Tritcrpcnos 

...¡ Aavonoidcs 

...¡ Alcaloides 

..J Fructanos de tipo inuJina 

...¡ Ciclitolcs 

..J Compuestos acetilénicos 

...¡ L..ctonas scsquitcrpénicas 

...¡ Cumarinas 

Los aceites esenciales y los diterpcnos eSlan arnpliaD1COte distribuidos a dif'erenciai de 

los alcaloides. glucósidos cioanogénicos. a.midas.. CUD'larina~ y diversos constituyentes 

fenólicos. que 1icncn una distnüución limitada; algunos de ellos se cnlistan en la Tabla l. 

Tabla l. Ejemplos de IDCl.llbolitos secundarios aislados de la Camilia Conrpositae. 

ACEITES ESENCIALES 

2~ et( 5!º 
tcrpinol fcnchona tujona 
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Atachac-rn11tlier'1 lenacetifo/1a. est11d10 quinuco 

Tabla 1 (continuación). 

alcanf'or mcntona 

Acido abiético Acido agiítico Acido hardwikico 

~Gluc-Glu Q,_ _.__ W D···"( 
~ H ~ OH 

t::~Gluc ·····'cH
2
0H 

Esteviósido Kircn.ol 
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Afacha"'ra11thera te11acellfo/1u, "'-.¡f1ullo q11í1111co 

Tabla 1 (continuación). 

FLAJ'ONOIDES 

OCH, OH 

OC1-I, 00!, 

ancmctina cupatcrina 

OC1-I, OCH, 

tctralJlCloxi Oavona contaurcldina 

OH OH 

OH 

lutcolina apiaenina 
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Macl10era111hera ler1acetifolla. es111dio quin11co 

T•bla l.( continuación). 

LACTONAS SESQUITEltPENICAS 

~ .. ~··"'0'>=o f"'h··"º)=o 
~ HO' YYtt" ~ 

o ÓH 

p•ncnólida ch•núsonólida alantol•cton• 

~~•• 00

"•0Ac 

O H AcO'º'. ;_ ' •,OH ; 

~ • o 

ancnúsifolin• gafranina matricin• 

~ ~ .... rn 
~ HO~ 

o o 
carpcsialactona ambrosiol 
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Tabla 1 (continuación). 

Fcrcornona 

Senccionina 

A-fachaera,,th..-ra te11e1ct!tifolla . ..-s111d10 <¡uit111co 

ALCALOIDES 

ex'.? 
1 
Oi, 

Ecbinorina 

o 

··"~OCH, o:x .. 
Tusi.lagina 

HQ 

3=0JD 
Pulchclidina 

l.&0tusi.t.gina 
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Tabla l.(conlinuación). 

Curnarina 

p-hidroxifenol 

Gcrbcracurnarina 

lsogerbera cunuarina 

H,c~I 
H O 

H, 
lsofraxidina 

COMPUESTOS FE/VOLICOS 

9 
0-Gluc 

Arbutina Piccina 

Ac. pirotnecónico 
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/'Vlachat'ra11tlr~ra te11act'llfolla, t!stud10 q11ür11co 

Tabla l.(continuación). 

COMJll'UESTO.~ ACETILENICOS 

HO 

V-- H,c---1->¡-cH=ett-O 

Capilleno lchtiotcrol 

AMIDAS 

o 

Ecbinaceina 

Por úhimo. la f"amilia Composilae cuenta con marcadores quinúotaxonómicos de tipo 

benzopirano (cromonas) y bcnzofuranos' 1 ~ 1 " 1 • sin dcscanar a las tiarubinas' 1
!'1• tcrtiof"cnos y 

polie11os por sus interesantes propiedades biológicas' 161
.. entre las cuales se pueden citar: 

antimicrobiana. antiviral y citotóxica. 
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Afaclraerauthera tt•nacettfo/ia, l!'sluc/10 quí1111co 

E. GENERAi.iDA DES DEL GENEROARNICA 

E.L. BOTAN/CA 

El género Arn1ca se clasifica en la tribu Se11ec1a11ea.:1 17" 1 "' 1 ~ sin embargo. por medio de 

perfiles quin1icos algunos autores la han asociado con la tribu /-lt:>l1<111thea~ui. 

Cl1aenac11d1neae1 111• Otr-os autores prefieren establecer 

provisionalmente la tribu An11ceael 1
l.l

7 I. 

La complejidad de su clasificación C!<."ta dada por el polimorfismo que presentan las 

diversas especies de Cstc género. la cual se acentúa por la diversidad de mctabolitos 

secundarios que presentan dichas especies; sin embargo. en un intento por ordenar la 

inf'onnación existente. Maguircl 171 en el verano de 1943, dividió el género en 32 especies 

englobadas en S !i.-ubgéneros. (Esqucnta 2) 

Esquema 2: División botánica del género An11ca propuesta po.- Maguirc. 

-!/ 
Arctlca } 

A. alp1'1D 
A.frigu~a 

A. /ouseana 

A. cernua 
A. cordifo/ia 
A. disco1dea 
A. latifolia 

A. spathulara 
A.venosa 
A. viscosa 

Genero 

( Arnic:a 

11 

) 

Su-l-género-.~~~~-'L'~~~~~~~'J..~ 

Clto,,.;ssonis J MDftta110 ) .A1HlropM'7'Mrtl!a J 
A. amp/e:ricaulis A. montanaL A. sachali~nsis 
A. chamisson1s. A. acau/is 

A. log1fo/ia 
A. molhs 
A.parry1 



J\faclra*'rantheru /1NIGCt~tifolu1. e.st1.1c/10 q11i111ico 

Las plantas del género A nuca son herbáceas de 1 O a QO cm de altura. vellosas. flores 

en cabezuelas amarillas. de olor débil y sabor amargo. Generalmente florecen en agosto o 

scptiembrc1"· 171
. 

Panicularn1ente el An11ca 171orada es una planta bianual que mide de 20 a SO cm de 

altura. Las hojas están al ras del suelo. son angostas y terminan en f"onna de espina en la 

punta. y cinco dientes en cada borde de las hojas con espinas. Las flores están agn..apadas en 

cabezuelas que tienen unas lengüetas de color ros.a o débilmente pü...rpuras. 

Es originaria de Texas y México y habita en Arcas con clima seco. scmiscco y 

templado entre los 1890 a los 2700 m snm. Crece asociada a matorral xerófilo y bosques de 

pino y de cncino1 J~I. Los lugares donde se han colectado especimcncs clasificados dentro de 

éste género se ilustran en la Tabla 11. 

En México. se conocen por lo menos cinco plantas que reciben el nombre de amica 

dif"erenciadas en fimción del color de sus lígulas. de acuerdo al Instituto Nacional 

lndigenista11
" 1• 

• Heterotheca u1u/01des (Falsa arnica) 

• Tithorua di,,•er.sifolia(.Arnica) 

• TrtXIS 111ula(Arnica) 

• MacJiaeranthera tenacetifolia (A.mica morada) y 

• Galphim1a glauca (Arnica roja) 



J\facluu.•ra111lzera 1.,11acetifolia. estudio q11bn1co 

Tabla 11. Principales localidades en las que ~ han colectado diCerentes poblaciones 
de Ar111ca moracla2. 

DE:SClrlPCIÓN 

BOTAN/CA 

Herbacca perenne de 

HARITAT 

:?O cm de altura Flores Orilla de la canetera 
moradas en abunda.neta 
Herbace.a perenne de JO 

cm de al1ura. ligulas Suelo caf~ arcilloso. 
moradas con centro abundante en culuvos de 

am.anllo ma.iz 

Herbacca perenne de :?O !\talorral espinoso. acacia 
cm de allura. flores y opunua en abundancia 

moradas 
Hierba anual de :?O a 30 

cm de altura. flores 
radiadas muy abundantes 

con Jia:ulas moraidas 
Herbacea anual de 40 cm 

de altura. ligulas 
moradas. cenaro aJT\arlllo 
Herbacea perenne de 30 

cm de altura. nares 
radiadas color azul

morado 
Herbácea perenne anual 

de JO cm de altura. nares 
aman Itas con lígulas 

moradas 
Hetbacea de bO cm de 

altura.. nore5 violetas y 
arnanJJ35 

Suelo pedregoso. 
matorral 'Oterofllo con 

acacta v ~ nua 

!\.1a1orraJ de acacia y 
---·nua 

Comun en llanos. a la 
onlla de caminos Es 

abundante en cultivos de 

!\1atorraJ de acacia y 
opunua. 

Suelo profundo y 
arcilloso. matof"Tal de 

JIERBARIO 

MJ:..Xl 1. t ~ .... _J"tl 

M1·.X1•.LllAJ'A 

Ml-XlJ. Al1AJI 

MJ.Xl1
0 

CllAl'A 

t.:JlAJ'A. rl:.XA.."ill. MJ:::XU 

Clllllkn. Ml:::::xl F 

LOCALIDAD 

8 Km de la Cd de SLP. 
cane1era SLP·Rio Verde 

AJI 1880 m snm 

Km 49 S de la carretera 
Zacatecas

Aguascal1entes 

?'t.1p10 de Cos10. S Km al 
N de Zacatequ1 llas Alt 

1960 m snm 

J Km al SE de 
Guadalupe rumbo a SLP 

All 1140 m snm 
Pst1qu1ta Des1eno del 

AJ1ar. Sonora. Ali 300 m 
snm 

Km :?.S de la carretera 
SLP·Zacatecas. Ah 

apro•umada 2000 m snm 

~tp10 del Carmen. 
Coahu1Ia. Mé:uco 

Km 3 de la carretera 
Santiago Papaaqu1aro. 
Los Altares. Durango. 

Ali. IBIO m snm. 

2 lnvcsugación hemerog,rafica personal re.ahz.ada en el Herbano Nacional del Instituto de B1ologja de la 
UNAM. MEXt-1 
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J\,lachaerantlrera te11acetifolt<1. e.st11d10 quínuco 

E.2. (!U/MICA 

Los cSludios quimicos realizados a divcrs.s especies del género Ar111cd
171

• han 

pcnnitido caractcri.z.mr una gran variedad de mctabolitos secundarios (Tabla 111). Algunas 

cstnacturas quínúcas de éSlos mctabolitos secundarios se presentan en b Tabla IV. 

Tabla 111. Variedad de metabolilos secundarios caracterizados en el género Ar111ca. 

GRIJft) NOMalU: 

Aceites c.encialea 

n Polisacáridos 

111 
r··-. 
1 

·······Derivados nitrogenad~s· ···-··············--·-···-··----·-

IV Ea1erolea y tritcrpenos 

V Carotcnoidcs 

VI Acidoa f'enólicoa 

VII r···--·-·---··-
1 

·······--A-a;OQOides····-·-·-·-·--··--··-···-·-------

VIII Cwnarinas 

IX CrolDCDoa y derivados 

X Lactonas 91eSquilcrpéaicas 



Alachat•ranlhera l•."11nc1 . .'/tfolu1. estudio quín1ico 

Tabla IV. Ejemplo de mctabolitos secundarios aislados de difcn~1ues e!l.1>ccics del género 
Ar111ca. 

L4CTONAS SESQUITEltPÉNICAS 

Fuenle N•lur•I Meubolito •~und•rio Eatruclura Referenci• 

A r"1ca mol/is h•il~in• 1 fl?J 
xantolon_....• 2 

Arntca mol/is amirnulin• .J 
Ar,,1ca acaubs hclcnalina .. (UI 

niexicanin• !! 
Ar'1tca austrorno'1a c.mrabrona 6 POI 

aro111Aticiaa 7 
A. charnis.se»us úss chamiJM>nolid• 11 J:ZIJ 

deriv. antüolina 9 
fteuiosin.m e 10 

amif'olina 11 
amif"olina B 12 

6-0..tiR.lovl-dihidrobclenalina l.J 

~o ' ~o 
~ 

1 

~ 
lj 

~o ..... 
i ~ o 
OH 

~ .. 



Macl10~ranthcra 1~nac:t!tifolu1, estudio quír111co 

T•bl• IV. (continuación). 

" • 

7 • 

HO -

~o 
10 



/t.tlaclw ... ra111lwra /erwcetifolla, estuchn q11im1co 

Tabla IV. (continuación). 

11 12 

Tigloilo 

Anplieotlo 

Senea0tlo 



Afachn,•rautltt~ra tt•nacetifo/1a. ,•st11d10 q11í1111co 

Tabla IV. (continuación\. 

FLAVONOIOES 

Arft1Ca nro111a11a nucrcctina 1 .. 
Arfuca viscosa kac-f"crol I~ 

Ar'11ca "'º"'ª"ª isorharnnctina 16 
A nuca aus1ron.CN1a 17 

luteolina 111 
A nuca acaulls cunaf"olina 19 

Arn1ca charn1ss0111s iac.!ieocidina 20 
nctuJctina 21 

A. cl1an11.ssof11s ~inacctina 22 
A nuca"'º"'ª"ª 23 

R, 

R,, 

8 . 
R, o 

'0 
R, 

R, o 

R, R, R, R. R, R., 

l .. OH H OH OH OH OH 
I~ OH H OH OH H OH 
16 OH H OH OGluc CH, OH 
17 OGluc CH, OH H H OH 
111 OH H OH H H OH 
19 OGluc O Me OH H OH OH 
20 OCiluc O Me OH H O Me O Me 
21 OH O Me OH OGluc OH OH 
22 OH O Me OH OGluc O Me O Me 
23 OH H OH H H OH 



Afachr1,•ra11tl1'.'ra 1t.•1u1e·t•tifolu'.:. estucho quí1111co 

Tabla IV. (continuación). 

ALCALOIDES 

Arnica cham1sson1s 1 
1 i.sotusilaaina 

Ra 

24 Me a-OH Me 
!~ Me P-OH Me 

Arnica sachali111n.s1s 1 acctovanilcrornano 1 
1 dibidrometilencec•lin• 1 

Aniica eunpl~xlcau/l.s 1 dimeloxiencecalina 1 
1 derivado de la encccalina 1 

R 

H 

OAc 

c>;But 

0-1Val o McBut 

1 
1 26 

26 
27 
:za 
29 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

111-.111 

IUJ 



Tabla IV.(continuación . 

TE•rEtvOIDES 

Arruca sachal11w1uis derivado ditnérico del timol 30 
Ar111ca alpina ssp. atetruata derivado del labdano 1 31 P•·ll 

derivado del tabdano 11 32 

Arr11ca motrta"a '-----=•~m"'i"'di"'.º""''-----''---"'3"'3'-----' 11"11 
faradiol 34 

... 31 

33 

> El analisis de KMN- 111 de étsla sustancia muestra claramente ta presencia de un sistema -C-CHrCHrC 
(ZJ 2.33.2. 18. 2.05 y 1.93 ppm. ddJ cada uno).lo cual confirma la conJuaacióa inusual e-e de laa dos cadenas 
de t.sopr-opalo. 



Tabla IV. (continuación). 

ACEITES ESENCIALES 

Anuca "'º"'ª"ª 

Arruca austrOflftotta 

H~\-o 
><_~o 

37 

\oliolido 
lllUUl'Olido 
naaurolo\ 
bisabolol 

35 

3'7 

38 



/t4achr"•rantlu.•ra lt'nacctifolla . .,st11d1u q11i1111co 

T•bla IV. tcontinu•ción). 

DE•IVADOS FENOLICOS 

Aniica chcun1s.scw1Js 1 derivado 1 del .illcido cafcoilouinico 1 39 1 .~. 

1 derivado 2 del .illcido caf"eoilouinico 1 .... 1 
1 derivado 3 del .illcido cafcoilauinico 1 ... 1 

~zr~ RP.,C 
OR, 

, 

R, R, R, .... 
39 H can- H Cat!" .., H can- H H 
41 Me H Caf't Caf't 

Caft'- Caf"eo1la10 

:~º 



E.3. FARMACOLOGÍA 

Con10 se mencionó anteriormente. en México se conocf..-n varias especies vegetales 

con el nombre común de amica y se caractcri7...an por ser f'ucntc de un gran número de 

sustancias químicas con acth.;dad biológica. A continuación se describe el uso común de 

estas plantas en MCxico y los c~udios fannacológicos de que han sido objeto. 

HderMltteca 1,.11loldlrs 

Su principal uso dentro de la medicina tradicional es corno cicatrizante. 

desinfectante. dcsinflatnantc y analgésico. De las Oorcs sccas de H. inuloides. se aislaron 4 

scsquitcrpcnos: l.l-cariofilcno(.a2). 4.5-a-óxido del Jl-cariofi1eno(4J). 7-hidroxi-3.4-

dihid.rodccalina( 4a) y la 7-hidro'<idccalina( "!'). tas cuales cnostraron ser potentes agentes 

bactericidas. Específicamente la 7-hidroxi-3.4-dihid.rodccatina mostró ser activo frente a 

StapJrylococcus aureu.s resistente a la mcticilina1'61. 

42. 



Jv/aclia'"•ra11tliera 1e11uce1ifolu1, f!."f:ltuilo quinuco 

Esta planta es frecuentemente utili.7.ada para curar granos. llagas y heridas en los 

estados costeños de Chiapas.. Guerrero y Veracruz_ Además se le emplea en otras afecciones 

de la piel. Un extracto acuoso pr-cpar-ado de hojas y tallos y evaluado en ratas (3.30 mVKg 

via parcnteral). mostró una baja acthridad positiva en la cstimulación utcrina1 '"1. 

Trixis i11ada 

En Ve.-acruz son diversos los padecimientos sobre los que se aplican. tales como 

reumatismo. nwreos y ºgolpes de aireº. Adenuis se aplica también contra enfennedades 

venéreas e infecciones intestinales. Es una planta de origen americano que carece de estudios 

f"annacológicos}'~ 1 • 

Mac#laerantlt~ra tenacetifolla 

La principal aplicación de esta planta es para el tratamiento de las heridas... para 

eliminar erupciones en la piel y en los golpes. Si la cocción de ést.a se hace combinada con 

tabardillo (P1quer1a tr111erv1a). entonces se utiliza en baños de asiento contra las ahnorTanas. 

No cuenta con estudios experimentales ni resei\a histórica11 " 1. 

Galpltimla gla1i1ca 

En México es usada en la medicina tradicional para el tratamiento de padecinúc:ntos 

del sistema nervioso. El extracto mctanólico de las partes aCreas de esta especie se evaluó en 

varios modelos biológicos con el fin de establecer su actividad ncurof"annacológica. 



J\.facl1acran1/1era le11acetifulla. estudio químico 

Los modelos utili7.ados fueron: actnddad hipotérmica. potencial barbitúrico. 

protección contra la estricnina. entre otr-os. Los datos obtenidos r-evelan la propiedad 

sedante de esta planta medicinal. estudios posterior-es rnostrar-on que la sustancia 

r-esponsable de dicha actividad es la galpimina D" ... '"'1. 

Finalmente. Woer-dcnbag y colaboradores demostraron que tos principales 

mctabolitos secundarios responsables de los ef"ectos fannacológicos de las preparaciones de 

Ar111ca son lactonas sesquilcrpénicas y flavonoide~ al evaluar la citotoxicidad de 21 

flavonoides y S lactonas scsquiterpénicas aisladas de dffer-cntcs especies de Csae géne..-o. en 

lineas de células GLc .. -lineas de células pulmonares con carcinoma-. y COLO"l:::o-lineas de 

células colorrectales con ca..-cinorna-' 171
• 

En la Tabla V. se indican otras actividades que presentan los mctabolitos secundarios 

aislados de éste género. 



A-fachaerantlu~ra t.:ndcetifolla, estudio q1'Í1111co 

Tabla V. Ejemplo de actividades biológicas de los metabolitos secundarios 

aislados del gCneTo A nuca' 1 
"'· 

Mrtabolilo •rcund•rio 

• Aceites esenciales 

• Polisacáridos 

• Acidos fc:nólicos 

• Ftavonoidcs 

• Lactonas sesquiterpCnicas 

• Poliacctilenos 

Aclivid•d biolóaic• 

antiinflam.atoria. 

antiesp•srnódica e inmunocstimulante 

antibactcriana y antitüngjca. 

citotóxic~ antimicTobiana. 

antiinflam.atoria. anestCsico local e 

inhibición de la fornu1ción de tumores. 

antibacteriana. antifüngica. disminución de 

los linficitos T • efecto en sistCDUI 

respiratorio y efecto en el sisl:crnai 

cardiovascular. 

fungicida. 



,\facl&ut.'ra111h .. •n1 ten~1c.-tifuba. estudu~ quínuco 

F. ACTIVIDAD BIOLÓGICA DE PRODUCTOS NATURALES 

Es un hecho que las plantas medicinales son fucnle polcncial de principios activos o bien 

que sus extractos pueden presentar una act"-;dad famiacológica. En algunos casos. cuando el 

principio activo no se puede separar y para facilitar la localización de esa actividad. el estudio se 

hace biodirigido~ es decir se va siguiendo la actividad biológica tanto de Jos extractos obtenidos 

como de los productos aislados de ellos. 

Los mCtodos de seguimiento incluyen biocnsayos que en esta etapa no son especificos.. 

puesto que se busca solo una respuesta de toxicidad frente a diversos organismos de prueba., ya 

que pueden dar indicio de una actividad especifica que se investigarán posteriormente. Por tal 

motivo resulta recomendable que estos mCtodos sean rapidos. seguros. baratos y convenientes con 

una herramienta general de biocnsayos. 

Un biocnsayo general de toxicidad que detecta una posible actividad farmacológica de 

plantas o de productos naturales. que cuinple con las caractcristicas antes mencionadas. es el 

'IDétodo basado en Ja utilización de la larva de A rtem1a saluw L. 

Artem1a es el nombre del Anastroca11 cru.staceans -su nombre corn&in es camarón hada-.. 

que pcnenece a la subclase Brachiopoda -los filópodos-. Otro nombre con el cual 9C identifica a 

dicha es;pccie es camarón salmuera. 

Son de cuerpo ligero. con una car•ctcrisaica que es la •uscncia de un caparazón._ 

desanollan una clara segmentación y son evidentes J regiones: cabeza,. tórax y abdomen. 



Alacliat:"rantht•ru f1.•11ac1.~tifuha, estudio quÍlr11co 

El 1órax contiene 1 1 segn1en1os, cada uno de los cuales le sirve de locomoción. 

alimenlación y de respiración; 8 sc:gn1cn1os componen el abdomen, la transmisión entre el tórax y 

el abdomen es n1uy clara. los primeros dos segmentos abdominales conti(.."flCll al Utero en las 

hembras y en los ntachos la vesicula seminal y una pareja de penes. Las dintcnsiones de la Art~m1a 

dependen de la especie. del medio que las rodea y son afectadas en gran medida por Ja 

temperatura. en tunción de: ésta. pueden medir de I0-12 mnt. El color es usualnl(.."'tlte rojo claro en 

agua con poco oxíttcno. pero en un medio con alta oxigenación tienden a tener un color rojo 

pálido en las hembras y rosa pálido en los machosl' 11• 

El biocnsayo en Artf!'n11a saluw. es un método específico que determina la toxicidad -CL!'>o 

en pprn- de productos. natuules. tanto del extracto. como de las sustancias aisladas del mismo; sin 

embargo. es sólo uno de los bioensayos que integran la batería de pn.iebas. Para completar un 

estudio fannacológico preliminar es necesario rcali7.ar otros tipos de bioensayos mas especificas. 

como las pruebas antimic..-obianas. antivil'"ales. antifüngicas. citotóxicas.. entre otras; las cuales 

permiten dcterntina..- la actividad biológica que poseen las sustancias en prueba. Un ejemplo 

reciente en el cual se demuestra Ja aplicación de éste método es el siguiente: De las fracciones 

obtenidas del extracto diclorometánico de Chromolaena adorata y de las sustancias obtenidas de 

Jos mismos -S.7-dihidroxi-4"-metoxi. 6-hidroxi-5.7.4'-trimctoxi y S.7.4'-tnñidroxi-6-mctoxi 

flavonas-. f'ue determinada !.U acti,ddad biológica en bioensayos realiz.ados con Artenua sa/uia y 

pruebas de antibiosis1-1. 

Un estudio completo de las plantas medicinales requiere de una investigación etnobotánica. 

taxonómica. química y finalmente la determinación de su actividad biológica. De es:la manera. 

mediante una investigación multidisciplinaria, se pueden confinna..- por métodos modernos.. el 

conocimiento que nuestros antepasados dejaron sobre el uso de las plantas medicinales. Pudiendo 

encontl'"arse por otro lado. nuevas moléculas con actividades biológicas insospechadas. 
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J\,fachnera11theru te11acellfo/in, estudJo c¡uimico 

México ocup• un lugar privilegi•do en el panoranua mundial de la diversidad biológica. 

Con una superficie de apenas 1. 5~-0 del &rea total de la masa continental en su territorio se 

encuentra casi todos los biornas que exi!.""tcn en el planeta. y en el vive cerca del IO~o de las 

especies de plantas y aninuales terrestres que se conocen actualmente. 

A esta gran riqueza biológica que h•ce que México sea considerado entre los países 

UatT1ados de meg•divcrsidad. se a.nade otro de igual valor. que es producto de l• interacción de las 

sociedades hunianas que pobl•ron el territorio con su ambiente. Es bien conocido que las plantas 

medicinales representan un componente muy iniponante en l• medicina tradicional en todo el 

mundo. Sin embargo.. existe relativamente poca infonnación cicntifica acerca del empleo. 

composición químic11. ecología. ctno-biodn.·ersidad y evaluación biológica de la mayoria de las 

especies empleadas en la medicina tradicional en México. 

Con base en lo anterior. el presente estudio fue enca1ninado al aislamiento y elucid•ción 

estructural de los metabolitos secundarios presentes en c1 extracto acctónico de tas panes aércais 

de Afachaeranthera renacetifolia. con la finalidad de evaluar su toxicidad en A. sa/11ia (CL"°). de 

esta manera se contribuye al conocimiento de las especies vegetales empleadas en la medicina 

tradicional rncxican•. 

FES •Zarago-_a• _____________________________ o 3S 



Machaeranthera tenacetifolia. estudio q11í1111co 

[~ ________ <>-_'B __ .r._E_7'._~ __ ""' __ s ______ __,~ 



Macl1af!'ra11thcru t~n~1c~11fo/la . ._•.s111d10 quirn1co 

A. GENERAL: 

V Rcaliz:ar el estudio químico y dctcnninar la toxicidad en Artem1a saluu:r. del extracto acctónico 

de las partes aéreas de J\,laclraeranthera teuacetifolia -Aster 1e,racetifoli11.s-. 

11. ESPECÍFICOS: 

...¡ Preparación de los dif"erentes extractos crudos (hcxánico. acetónico. etanólico y Ja hidrólisis 

icida del extracto acuoso). por medio de extracciones sólido-líquido . 

...¡ Separación y purificación de los constituyentes mayoritarios presentes en el extracto acctónico 

de A·tachaera1tthera tenacetifolla. empicando las técnicas de separación y purificación 

convencionales en la quú:nica orgánica de productos naturalesI•2--1 . 

...¡ Identificación y caracterización de los metabolitos secundarios mayoritarios presentes en el 

extracto acctónico de A-lachaera,,thera te1aacetifolla . 

....¡ Evaluación de la toxicidad (CL~) de los extractos crudos. utilizando corno organisnio de 

pn.aeba las larvas de Artenua sa/1110. 
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Afaclro~ra11tl1t•rc1 lt•1UJca!tifolla, .. ~s11uho quín11co 

Et género Artuca eJOtá aparentemente clasificado en la tribu Ar111ceae, la complejidad 

de su clasificación csti dada por el polimorfismo que presentan las diversas especies de éste 

género y se accntUa por la diversidad de mctabolitos secundarios que prescntanl'l.1 71
• 

Estudios químicos realizados a diversas especies de éste género indican que entre los 

principales constituyentes quiniicos que poseen.. se encuentran los aceites esenciales.. 

polisacáridos. derivados nitrogenados.. esteroles y triterpenos.,. carotenoides. acidos 

fenólicos.. flavonoidcs. curnarinas. cromenos y derivados.. y lactonas scsquiterpénicas' 171
• 

Adernils en la literatura científica especializada. se infonna que algunos de estos metabolitos 

secundarios poseen cierta actividad biológica o fannacológica. 

Entonces al realizar et estudio químico del extracto acetónico de las partes aéreas de 

A-fachaeranth~ra 1e11acetifo/1a -Aster te1mce11fo/11u·. mediante el empico de técnicas 

convencionales de purificación y separación. se podri.n aislar y caracterizar los diferentes 

metabolitos secundarios ntayoritarios que constituyen dicho extracto. adctnas de que se 

podrá determinar su toxicidad en Artem1a salina. 
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J. ll-1..fTER/Al-E .... 

•) l\.l•lrrial V'qelal: 

•Panes aéreas -tallo y hojas-. secas de Jt.,fa<.:hc.1.:runth.:ra 1.:nae.·t.•tifa/lu-Arn1C:u morada-. 

b) l\lalerial para la e•lracción., aislamiento. purificación y elucidación estructural 

de lo• mrtabolito• ·~undarios: 

• DISOLVENTES' 

-Acetato de etilo (grado técnico) 

-Acetona (grado técnico) 

-Benceno (grado analítico). 

-Clorof'onno (grado técnico). 

-Dimetilsulf"óx.ido (grado analítico). 

-Etanol (grado analitico). 

-Eter etilico (grado analítico). 

-Hexano (grado técnico). 

-Heptano (grado analitico ). 

-Propanol (grado analítico). 

-Metanol (grado analítico). 

•REACTIVOS 

-Acido clorhidrico (HCI solución al 100/a). 

-Acido sulfürico (H2SO.,.). 

-Anhídrido acético (Ac;zO). 

'Todos los djsoh.·cntcs grado 1écn1co se dcst.ilaron en un equipo de desl..ilaci6n fraccionada. 
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-Bicarbonato de sodio (NaHCO-. solución saurada). 

-Dorohidn.aro de Sodio (NaDl-L). 

-Carbón activado. 

-Cclita 54S (tamaño de panicula 0.00 1 a 0.004 mrn). 

-Cloruro f"énico ( FeCh.al J ~O en etanol). 

-Cloruro de mesilo (CH1SO:CI). 

-2.6-DIOromoquinona-4-cloramida. 

-Piridina (reactivo an•lítico). 

-Reactivo de Marquis. 

-Rodamina. 

-S•I de Azul B. 

-Sulüto cérico amónica! [(NH.Cc(SO..)]. 

-Sulüto de sodio anhidro (Na2S04). 

-Sulfito de sodio (Na:2SO_,. al IOQ/o). 

-Sílica gel para cromatografia en capa fina 60G. 

-Cromatof"olios de soporte de Alwninio de silicagel 60F~ para cromatografia en 

capa f"ma. espesor de 0.02mrn.. 

•EQUIPO 

-Aparato para detenninar el punto de f'usión (Ftsher Jonhs). 

-Balanza analítica (IOOA Ainswort). 

-Balanza granataria (Ohaus., serie 700-800). 

-Balanza scmianalítica (Obaus-E 400). 
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-Espectrofotómctro de IR Pcrkin Elmer. modelo A283 y 68 l. 

-Espectrofotórnetro Nicolet FT IR. modelo S Sx. 

-Espcctrómetro de Masas l-lewlett Packard 5985 GC / Ms systcm 70 eV. 

-Espectrofotórnetro de RMN varían FT 80A y VxR-300S (200 y 300MHz para 1H y de 

SO y 75 MHz para 1"'c). 

-Lámpara de Ultravioleta listcd INSA & MEAS 399-J. 

-Rotavapor Oüchi B-48 1. 

-Refractórnctro de Abbc modelo Alago IT. 

• MATERIAL DE VIDRIO 

-Cámara de clución de 100 y 500 mi. 

-Cámara de clución para placa preparativa. 

-Capilares. 

-Colu.nmas de vidrio para cromatografía en colUD111a de dllercntes tanu.ilos. 

-Cronwtoplacas de snica gel para crornatografia en capa preparativa espesor de 2 nun. 

(20"20. G-200 uv y 0.2 mm de 10"20). 

-Embudo de separacion de 125 mi. 

-Matraces crlcnrncyer de 2S. SO y 2!50 mL 

-Matraces de Kitazato de l 2S y SOO mL 

-Matraces boi. de SO. 1 OO. 500 y 1000 ml 

-Pinzas de tres dedos con nuez. 

-Probetas de 10. 100 y SOO mi. 
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e). !\latcrial par• los Biocns•yos en Anen1ia .~afina: 

•MATERIAL DIOLOGICO: 

-Larvas de Artf!""ª Se1/1110. 

• SUSTANCIAS: 

-Sal marina. 

-Agua purificada. 

-A1uicloro. 

•DISOLVENTES: 

-Acetato de etilo. 

-Clorofonno. 

-Etanol 

-Dimctilsulf"óxido. 

-Acrcador. 

-Calentador. 

-Balanz.a analítica (Ainswort. JOOA). 

-Balanza semi.analítica (Ohaus-E 400). 

-Lámpara eléctrica. 

•MATERIAL DE VIDRIO: 

-Jerinps de .500 µl. .50 µI y 1 O µl. 

-Pipetas Pasacur. 

-Pipetas graduadas de 1 O mi y S mi. 

-Pecera de vidrio. 

-Vasos de precipitado de SOO m.I y 100 mi. 

-Termómetro de-10 a IOOºC. 
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2. PROCE/J/,\l/ENTO.\º 

:!. l. E.\ºTUIJ/0 {.!UÍ.tl/CO 

.:!. 11. PREP.'4RACIÓN l>E E.\.TRACTos'"º-- 1 

Las panes aéreas secas de A-laclu.1c:ru111heru lt-"1<1celifu/Ju (480 g). fueron sometidas a un 

proceso de extracción sólido-líquido a temperatura ambiente con n-hexano (4 semanas). una vez 

terminada esta operación se elimino el disolvente por concentración a presión reducida. 

obteniendose 15.43 g del extracto heximico El residuo vegetal se secó a temperatura ambiente, 

utilizando la misma técnica. se extrajo con acetona y después con etanol. de dichas operaciones se 

obtivicron 18.35 g de extracto acetónico y 12 18 g de extr-acto ctanólico respectivamente 

Una vez seco el i-esiduo vegetal anterior -a temperatura ambiente-. se coloco en un equipo 

pai-a reflujo simple con 1000 mi de una solución de llcl al 20'!·ó por un lapso de 12 h. Una vez 

finalizado este tiempo, se i-ealizó una extracción liquido liquido del material hidrolizado con 500 

mi de <..:HCh. de donde se obtuvo apr-oximadamente 6 S g de extracto cloi-of"ónnico de la hidrólisis 

ácida. 

.:!. / • .:!. E.,;run10 QU/~l/C:O DEL E.\.IR.-4<.IO ACETÓNICO 

Se adsorbieron 18.35 g del extracto ecctónico en 20.5 g de celita. posterionnente se 

adicionó a una columna cromatogi-áfica de 8.5 cm de diametro y 75 cm de altura. empacada por 

via seca con 307.5 g de silicagel para capa fina. alcanzando una altura final de 15 cm. El 

desarrollo cromatográfico se realizó por elución a vacio1"!1 1• iniciando con n-hcxano para 

continuar con mezclas de n-hexano·acetato de etilo de polaridad creciente. 

Se colectaron 416 eluatos de :?.50 mi cada uno~ el desarrollo cromatográfico de dicho 

extracto fue seguido por CCF. 
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Las sustancias aisladas por la diferenciación cromatográfica mencionada anteriormente. 

se ilustran en la Figura 1 

E del ma1c:nal ... ~~~~~::i 

l E'1rm::c1ón sól1do·líqmdo 

Scparac1on cront.alografica (C."l.'.V) ,.. punficac1ón (Cc:t·. cc:v. c-c:r Y <.::HISTAJ.U"~·u:1os) 

Jlrx . ..lcUr_·, 
(-1"/) 

OCH, 

S-1: '-OH-7.S.3"4°-1c1ramctox1na .. ·ona 

D-ILI 

D-IL2 

OCH, 

llr:r·.kOHI 
(/·/) 

S-11 

D-llLI 

D-llL2 

llr:r:Ac~OE1 
t'/:4) 

S-111 

Figura l. Sustancias aisladas del extracto acctónico de Machaera,,1hera 1e11acetifolla. 
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• Los eluatos (177-20~) obtenidos de la colurnna con una mc.J":cJa de n-hcxano:acetato de 

etilo (4: 1 ). presentaron t..~ ccF' una !'>l..-rlal bien definida. con ayuda de reveladores químicos 

especificos (Fc.."Ch en etanol al lºc/' • sal de A..zuJ H 1 
• vapores de amoniaco 111 y 2.6-

dibromoquinona-4-cloraniida"' ~-.'. se detcnninó la presencia de un tlavonoide. Una alícuota de 

100 mg de c~'"ta fracción Cue purificada por ccPw. e01pleando n-hcx.ano:acetato Je etilo ( 1: 1) 

como mezcla de eJución. Se obtuvic,-on por cristalización simple en n-hex.ano 6 mg 

(3.81Xto·'0 -o) 11
• de un sólido de coloT amarillo de pf. lb4-166"'C 12 (S-1). et cual Cuc identificada 

en base a sus propiedades espectroscópicas de RMN- 1tt. IR. y espcctrométricas (EMIE). como~ 

hidro•i-7 .. 8 • .3• • .a•-1ir1ramrrosiO•''ººª· 

' Para llevar a cabo la temca ccF. se uult.zaron cromatofolios de s1hcagel para capa fina 60F:n ... con sopone de 
aJum1nio. con un espesor de O 002 mm 

• FeCl1 en etanol ul /% Se disuelven J .S g del reactivo en 100 mi de un.a mezcla agua.etanol ( J · 1} La solue1ón 
se aphca por aspersión y se calienta Ja cromatoplac.a a 11 OºC por 2 m1n. Se observan tonos color verde-café 
1ndtcando la presencia de flavnon1des. 

• Sal Út! .l::ul B tCloruro dt! Zmc- doble para m1C-rfU"c-opia) · Se disuelven 1.5 g del re.activo en agua. Se aphca la 
solución por aspersión y se calienta la crorn.atoplaca a UOOC. Se observan tonos ro11zc:. para flavono1des 

• 1 Qpnre.'li" úe umon1uca. Se ut1hz.a una solución aJ 25~. de amoniaco. DiespuCs de sumerg.1r Ja cromaioplaca en 
una cámara de eluc1on que contenga la solución de aznomaco. se calienta en una canapan.a de eJCtracc1ón. Se 
ob&erv.a una fluorescencia caractenst1ca de Jos flavono1des. 

9 :!.6-J1cn,,,.,oc¡u1nonu-./-cloramu/a·. Se d.Jsuelvi!n 0.4 mg del re.activo en 100 mi de metanol y se filtra si es 
necesario Se aplaca el procea,nuento uuh.zado con los reactivos antenores para revelar. Se observan zonas 
verdes para flavono1des. 

10 Se utilizó un CCI' de 20 lll 20 cm de s1Jaca gel con un espesor de 2 mm. Para el revelado de la placa se ut.1hlzó 
una solución de sulfato cénco a.mon1acal en ac1do sulfünco. La 50Jución reveladora .e prespa:ro dtsolvtendo 12 
g de ceso4(Nll_.) en 350 g de hielo bajo agnación continua y en una campan.a de extracción. postenorrnente. se 
adicionaron 22 mi de 112 Sl.1.- hasta la dosoluc1on del reacuvo 

11 Rendimienro calculado en base a J 8 JS g de eJCtracto accron1co. 

12 Los valot"eS de pi". no fueron corregidos. 
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• De Ja fracciones (.316-33~) obtenidas al cluir la columna con n-hcxano:acet.ato de etilo 

(1:1). se aislaron por crisraliz.ación simple en acetato de ~tilo 664 mg (3.bJXJ0- 1
º0). de un 

sólido amarillo p.ailido de pf. 146-1.SOºC (S-11). Actualmente se encuentra en procc~ de 

caracterización; sin embargo. por sus datos de infrarrojo se deduce que se trata de una 

!.-Ustanóa polar ya que cuenta con grupos hidro'CHo. 

• De Jos cluatos (36-1-.38~) obtenidos al eluir la columna con la mezcla n-he'Cano:acetato 

de etilo (1:4). se aislaron por cri~'tali.zación simple en acetato de etilo. 87.2 mg (4.7.SXI0- 10 0). 

de un sólido blanco de aspecto cristalino de pt: 249-2S.:?ºC (S-111)~ el cual continua en proceso 

de caracteri.7.ación por sus propiedades espectroscópicas -IR. RMN- 1H y 1
·
1c-. y espectrométricas

El\flE-. 

• D-11 .. 1: Derivado acetiJado de Ja S-11 

Se disolvieron 12.9 mg de S-IJ en la minisna cantidad de CHCl.1; posteriormente. se 

hicieron reaccionar con J. 5 mi de anhídrido acético y O . .S mi de piridina seca. La reacción se 

Ucvo acabo a temperatura ambiente por 2 . .S h. siguiendo el curso de la reacción por ccF. Una 

vez finalizada la reacción. se adicionaron .S mi de agua destilada. extrayendo el producto con 

CHCh (4 x .Sml). a continuación se rcaJizanon lavados con una solución de HCJ al JO~ó (4x .Sml). 

seguido de un tratamiento con una solución saturada de NaHC0_1 (.Sx Sml) y finalmente lavados 

con agua. La f"asc orgánica fue secada sobre Na::SO.i anhidro. Debido a Ja cantidad que se 

obtuvo. este Jerivado solo se sometió al an.ailisis de IR y se detenninó su Tlo.1
·
1 

u L09 indices de reCracción se midieron en un ref"tactómetro de ABBE modelo Atago IT. basado en el principio 
de medición del angulo critico'"'~ 1. 
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• D-11.2: Producto rnesilado cJc la S-11'""~''1 

Se disolvieron 23 mg de S-11 en :?. mi de CllCh ~ postcriorntcntc. se hicicr-on reaccionar 

con O.S mi de piridina seca bajo agiración con~"tante. a la n1c1.cla resultante se adicionar-on. 

lentamente y por goteo SOO ,,_,}de l\.fsCI a una tc:mpeutur-a de - IOºC. El cur-so de la r-cacción fue 

seguido por- CCF~ dcspuCs de un lapso de :?. h se detuvo la n:acción adicionando 3 rnl de JICI en 

hielo hasta que cesó el despr-cndimiento total de gases' ... El pr-oducto se extrajo con CHCI, (3 

x :5rnl). posterionnente se cf"ectuaron lavados con una solución satur-ada de NaHCOl(4 "'C Sml) y 

finalmente se realizaron lavados con agua. La fase orgil:nica f"ue secada sobre Na 2 SO,. anhidro. 

Al producto se Je determinó su T)i1 y sus constanstantes espectroscópicas de IR. 

• D-111.1: Productos acetilado de la S-111 

Se disolvieron 13. S mg de S-111 en CHCh y fueron tratados por la técnica de acetilnción 

descrita anterionnente. para obtener por cristali7..ación por par de disotventes -acetona:acetato 

de etilo-. 5 mg de un sólido cristalino f"onna de agujas blancas de pt: 163-16SªC. 

Actualmente se encuentra en proceso de caracteriz.ación en base a sus propiedades 

espectroscópicas. 

• D-IL2. Producto 01csilado de la S-111 

Se disolvieron 12.1 mg de S-111 en CHCl:J y se trataron por la técnica de mcsilaición 

antcrionncnte descrita. para obtener D-111.2. Debido a la cantidad de producto obtenido .. al 

derivado se le determinó su T\o y sus constantes espectroscópicas de IR. 

El procedimiento global seguido en el estudio químico. se ilustra en el Esquema 3. 

•• Las a.ases liberados fueron colect3dos en un.a trampa para gases. La reacción se llevó a cabo en una campana 
de exU'aCclón. 
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Planta seca 

Preparación de Extractos 

Acetona • r 

E~racción So1.-Liq. 

Etanol • r 
Acuoso 1 

Hi'arólisis (1-Í] 
Dctenninación de CLw frente A. sallna ) 

--Monitoreo [ccF] 

--+ 

Cristalización 

IR EMIE 

---------~~~~~ 
Diferenciación Crornatográfica ) 

Aislamiento y Purificación de . . . 

Integración de Resultados ) 

ccy 

RMN- 1H 

Esquema 3. Diagrama de flujo seguido en el estudio químico de las panes acreas de 
Machaeranrhera 1e11acetifolla. 
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2.2. #lllJEN.\"A •• ,, nE 1-0.'\."JCJnAI> E:V ARTEAllA .\ºAJ.t.•••A 1 ~ ... ,,. 

2-~-1 PREP.-tNA<"UÍN /JE JA.\º .'Hl/E.\"l"R.-t.\" 

Las muestras fueron pn:paradas disolviendo 20 m~ del extracto en 2 mi de una me;,.cla 

DMSO:AcOEt ( l: :5 ). De ei."1• Ultima solución se transfirieron S. SO y SOO J.-ll a viales de 20 mi. 

utilizando tres viales por dilución. Adcntás se agregaron :500 J.-ll del disolvente utilizado a un 

vial que funcionó conto blanco. Las ntuestras se dejaron ~·aporar 4K h antes de iniciar el 

ensayo. Las concentraciones finales J&: cada dilución fueron 10. 100 y 1000 µg/ml. 

2.2.2. PREP.411ACliÍN DE l...A • ..: J.AIJU'A.\" nE AlltTEMIA ..... J~INA 

Se pesa.ron 60 mg de huevccillos de Artem1a sal111a y se colocaron en la pane oscura de 

la pecera construida para tal propósito. la cual contenía 600 mi de agua de nu1r anificial con 

aeración lige.-a y continua. Después de 48 h las larvas fototrópicas fueron colectadas y 

empleadas para desarrollar el biocnsayo. 

2.2..J. IJJ<JEN.~YO 

A los viales que contenían las muestras se les agregaron 200 µI de DMSO y 1.:5 mi de 

agua de mar artificial. Posaerionnente se adicionaron 1 O larvas a cada vial y se aforaron a 

volúmenes de S mi. El blanco fue tratado de igual manera. Los viales fueron mantenidos bajo 

iluminación y las larvas sobrevivientes fueron contadas después de 24 h. Se calcularon los 

porcentajes de larvas nuaenas para cada dos.is y se calculó la CL"° mediante un programa de 

cómputo que utiliza el análisis de probitas de Finney" •~21. 

El diagrama de flujo que esquematiza el procedimiento seguido en el bioensayo se 

ilustra en el Esquema 4. 

u El prog,ranta de cómputo fue proporcionado por el Instituto de Quimíca de la UNAM. 
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Alachaft!ra,,rhera 1e11acetifolu1. estudio <¡11ir111co 

Ext. Hcxánico ~ 

Ext. Acctónico__J 

Ext. Etanólico 1 
Pesar 20 mg del extracto 

s .. 11 

100 i1g/ml 

10 µg/ml 10 µg/ml 10 µgtml 

JO larvas de Arrem1a salina por wal 
+200µ/ de D.\ISO 
+/.5 mi de Ogt!ade mar 

2-1 h. 

2 mi de OMSO 

so 1 

100 µg/ml 100 µg/ 

1000 µg/m 

1000 µg/m 

Conteo de larvas sobrevivientes 

CL~ 

sao 11 

Programa de cónrputo 

Esquctna 4. Diagraina de flujo seguido en el ensayo de toxicidad en Artem1a salina. 

FES ·ZaTOgo:a• _____________________________ o 49 



Macha.-ra111lt-."ra ft;"llacetifolía, esrudío <111in11co 



A .. ESTUDIO QUÍA-tlCO 

En el estudio quin1ico de Afacha19ranrhera tenac.-rifoba -Amica morada-. se lograron 

aislar las sustancias que ~ describen a continuación. 

OCH, 

OCH, 

CH, 

• NDn11b~9Mi,,,,ico: S-hidroxi-7. 8 .3\ 4'-tetrameto"iflavona 
• FórMMIO #lolec:•lor: cl'~f-111107 
• ~o 1Nolec•lar: 3S8 g mor 1 

• pf. 164-166ºC 
• Propi~dod~ esptec:troscópicas: 

RMN- 11-f (200 MHz. CIX"IJ. Tr..ts. espectro 1 ): 
o 4.0l(s. 3H. CH30-C7). o 3.98(s. 31-1. CH,O-C8). o 3.97(s. 3H., Cll30-C3'). 
o3.88(s. IH. Cll3 0-C4'). o 6.27(s. IH. 11-6). o 6.43(s. IH. H-3). 
o 7.76(d. 11-1. 2.0 HZ. 11-2'). o 7.80(dd. IH. 10.S, 2.1 Hz, H-6'), 
o 7.02 (d, IH. 8.2 Hz. 11-!'I') y o 12.42 (s. IH. C!!--011). 

IRv ....... (CHCh,. espectro 2) cm·1: Tabla VII. 

T•hl• VI.Descripción química de S-1. 

so 



,A,fachueranthcra 1e11act!tlfo/1a, estuc/10 </llÍ1t11co 

s .. stancia Frec11e11cla (cm·') Espl!Cff>U 

S-1º 3420 3005 2QJQ 283!1 1660 1564 2 

s-11• 3607 3430 2935 1713 1423 1034 3 

S-111•• 3391 2882 lS20 1478 1423 Q20 4 

•Solueton I CHCI. 
••Pastilla I KBr 

Tabla VII. Datos de e:!..-pectroscopia de infrarrojo de Jos compuestros aislados de 
,\.fachaera,,thera 1e11acetifo/1a. 

SM.stancia Frl!Cltll!ftcia (c,,.-1) Es~ctro 

D-111.1 2962 2Ql5 2870 1752 1601 1069 s 

D-111.2 2963 2874 2780 1676 1408 908 6 

•Solueton I CHC'1 
Tabla Vtrl. Datos de espectroscópia de IR de dos compuestos obtenidos corno 

producto de reacción del estudio quíntlco de /1,/achaeranthera 1enacerifo/1a. 
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Machnf.'ra11lh&.•ru 1e11ac~tif<~/u1, es111d10 <¡11ín11co 

SM.'dancia 

D-11.1 Acetilación 

D-11.2 Mesilación 1.4920 a 20. QºC 

D-111.1 Acctilación l .485 1 a 2S.6ºC 

D-111.2 Mesilación 1-4910 a 21.QºC 

• Sohdo amoño 
Tabla IX. D•tos de índice de r-efi-acción (11u) de las sustancias obtenidas como pr-oducto 

de reacción. 

11. BIOENSA YO DE TOXICIDAD EN ARTEMIA SA1-/NA 

CL,.,, 

Hexánico 

Acetónico 1294.66 

Etanólico 1078.68 

LSC LIC 

1526.92 0.5014 

461 J.09 413.38 

• Valores s1sgn1ficauvan1ente supcnores a 1000 pprn. 
LSC - Limite Supenor Central 
LIC - Limne lnf"enor Central. 

Tabla X. Valores de concentración letal media de Jos biocnsayos realizados en Arten11a 
.saluu:z. 
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Machaeranlhera 1e11nce1ifo/ia, est"d10 c¡11in11co 

A panir del análisis de las propiedades fisicas y espectroscópicas se logró la elucidación 

estructural de una sustancia (S-1). dos compuestos de nlanera parcial (S-11 y S-111>. y cuatro 

compuestos adicionales como producto de reacción. aislados del extracto acetónico de las 

partes aCrcas de .\faclraera11thera tenaceufolla -Arnica morada-. 

De las fracciones (1"7"7-20~) eluidas con n-hex.ano:acetato de etilo (8:2). se aisló WJa 

sustancia de color anuuillo. la cual posterionnente se purificó utilizando ccr para obtener un 

sólido de color amarillo pálido de pt: 164-166 .. C. En su espectro de masas presenta un ión 

molecular de tnlz 358. al que se le puede asociar una fórmula molecular C 1 ... H111.0,. con 1 1 

grados de insaturación. 

En su espectro de lR (Espectro 2). se observa la presencU de un grupo carbonilo de 

cetona a 1660 cm·1
• el desplazamiento de la banda de absorción hacia un número de onda O'lás 

bajo. con respecto al despla.zanúento infonnado en la literatura ( 1715 cm· 1jB1• se debe a la 

fonnaciOn de un puente de hidrógeno con un grupo hidroxilo existente en la molCcula; lo 1.. • 

explica la coloraciOn vcrde-cafC observada en CCF. cuando esta se revela con una solución de 

FcCh en etanol al P~'c.. La v(O-H) del grupo hidroxilo se visualiza a 3420 crn·•. Ademits se 

observan scilales de absorción a 3005 cm· 1 que co1Tcsponde a la v(C-H) con hibridación sp2
• 

Alii mismo. las seilales a 300'· 2939 y 1660 cm· 1 sugieren la presencia de una cecona a. JJ
insaturada. 

Según lo anterior9 se propuso la fórmula parcial A (Figura 2). con la cual se explican 2 

grados de insaturación. 
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Figura 2. Fónnula parcial A. 

Complementando to anterior. la fonnación de puentes de hidrógeno intrarnolcculares en 

una sustancia puede ser lacilmente confimutda. por medio de la sustitución del protón con 

algún •gente quelante como es et caso del FcCh en etanol al 1 º/o y A.ICl.1 en mctanol al S~,á. con 

los cuales se observan cambios de color especificos16 "~ 1; en este caso se utilizó FCCh en etanol 

al t ~/ºpara confirmar el puente de hidrógeno fonnado entre el grupo hidroxilo y la ccton• a..~ 

insatur•da. (Esquema S). 

Esquema S. Fonnación del quc1ato con FcCl3 y los grupos e~- OH y c .. = o. 

1
• El empleo de agentes quelantes modifica la longnud de onda a la cual absorbe un compuesto detemunado. 

Como ejemplo. en la deternu nac10n por uv de flavon3S. navonoles. isoflavonas. aurornu y chalconas. el empleo 
de AICIJ modifica la banda de abloretOn en +SS. +zo. ~ 14. +6-& y +40 nm respectivamente. 

FES• Zarago:a• ---------------------------'·~ 54 



Alocha-..r"111ha.·ra 11n1acl!tifo/u~. estudio quü,,1co 

Adicionalmc..."'11tc. la fonnación del puente de hidrógeno fue conoborada al analizar el 

espectro de RMN- 1H (Espectro 1 ). donde se observa una señal simple (s) a campo bajo (0 12.42) 

que corresponde al protón del gn..1po hidroxilo quelatado con el grupo carboniJo. 

Las señales simples que aparecen entre O 4.01 y 3.88 que integran para doce hidrógenos. 

corresponden a cuatro grupos metoxilo unidos a un anillo aronU.tico -fónnula parcial D. Figura 

3-. lo cual permite justificar 4 grados de insaturación más en la molécula. 

Figura 3. Fónnula parcial B. 

La seilal múkiple entre 7.82 - 7.77 ppm que integra para tres hidró.gcnos. corresponde a 

un anillo bcncénico tri.sustituido. la ubicación de Jos grupos rnetoxi.los se pudo determinar en 

fiJ.nción de sus constantes de acoplamiento (J). Para ello existen cuatro posa"bles posiciones en 

las que se pueden situar a Jos grupos metoxilo. - f'ónnuJ.s parciales c. D. E y F (Figura 4~. 

SS 

1 



H- o·cH3 

H-S' 

H-6' 

H-3' 

CH,-O*O-CH3 

'\;: H-S' 

H-6' 

e 

E 

o-cu, 
CH3-0~ll-4' 

'~H-S' 
H-6' 

H-2'~H-4' 
~0-CH3 

H-6' 

Fórmula parc1al e (3''. ••-ctametóxifenllo): J2·fi• - meta. J:z·:s· - ¡ara y J,·6 • - ono. 

FOnnula parctal o c2• •. :r-dametóx1fenilo): J•·:s· - ono. J.a·6· - n1e1a y J,·6 · - orto. 

Fórmula parcial E. (2• .... -dimetOJllfendo); J 3 ·s· - meta. Jr6 • - ¡:ara y Js·6 • - ono~ 

Fórmula parcial F (3•. !r-dirnet0.1fenllo): 12·•·· 2"6" y •·6· - meta.. 

( ____ '-__ -_-__ .. __ "-__ -_._~_ .. __ "-__ -_._._ .. ___ ] 
Figura 4. Fórmulas parciales c. o. E y F. 

D 

.. 

FES• Zarago=a• ---------------------------'º S6 



Afachneranthera tenacetifolla, estudio q14í1111co 

Dentro de las posibles asignaciones mencionadas. la estructura parcial D queda 

descartada. ya que con los grupos meto"<ilo en las posiciones 2 • y 3 • se observarían dos grupos 

de señales con multiplicidad doble de doble. re~ltando 1 l sctlales (J.....,º y J,..~). lo cual no esta 

de acuerdo con lo observado en el espectro 1. 

Por otra parte. la estructura parcial E no concuerda teóricamente con la multiplicidad 

observada en el espectro 1 para el anillo O; ya que al situar a los grupos mctoxilo en las 

posiciones z• y .a• en el espectro se esperarían observar 12 scl\ales (J_._ J..-.. y Jp..) 17
; cabe 

afinnar que dicha multiplicidad es consistente con el espectro antes mencionado: sin embargo. ta 

düercncU. esariba en el despla7.amicnto químico de los hidrógenos 11-3• y H-!1r. las cuales por 

encontrarse en posición -o. -p con respecto a los grupos rnetoxilo sufren un efecto de 

protección. lo cual haria que su despla7..amiento químico fuese menor a O 7.26. 

Con respecto a la fónnula parcial F se puede mencionar que en la zona del espectro 

correspondiente a un anillo aromático se espcrarian observar 6 scilales que se asignarían al 

acoplamiento de H-2 • con 11-1• y viceversa. La multiplicidad observada y el desplaz.anticato 

quimico de H-6• deberá de ser igual al de H-2• por el plano de simetría exisacote en el anillo B; 

debido a la presencia de dicho elCtllCllto de sitnetria el patrón de acoplamiento para eAc anillo 

es del tipo A2B. el cual según la litcratura16" 1• deberá mostrar una muhiplicidad para H-2• y ff-6• 

corno un triplcte y para n-1• corno un doblete. todas las constantes de acoplamiento son del 

tipo -m. lo cual no es congruente con las J- observadas en el espectro de la molécula. 

1 ~ Considerando que la J_. - 1 ~ si se toR\a el valor J_. - O entonces solo se observarían 8 seilalea. 

FES• Zarago=a• ---------------------------·º 57 



A/acliaeru11tl1cra 1 .. nacf!t1fo/1a. estuc/10 qui1111co 

Finahncntc. la estructura parcial e es la mJis consistente con el patrón de acoplamiento 

observado para la sustancia en discusión (Esquema 6). Lo anterior ~ apoya al observar 8 

señales como rcsuhado del acoplamictno de tipo .. ,nx. 1,.or ul rn7.ón. se dedujo que los grupos 

mctoxilo de la sustancia ah.lada de .\facllaerantllera lf!t1ace11fo/1a. se locali;r..an en las posiciones 

3• y ..a• del anitto bcncénico como se ilustra en la fónnula parcial e (Figura -t ). 

11-6' 

""" ' -·~" "' 

§ l 

~ 
11-2' 

~ 5 7 76. J - ::. o Hz 

~ 

1 

\_ 11-s· 
~ ¡; 7.02. J- 11.2 Hz 

JJl 
1 ,' ~ ..!... ¡; 

Esquema 6. Patrón de acoplamiento de 1os hidrógenos H-2·. H-6· y H-s· del anillo B. 

Con base en lo anterior. la sci\al en O 7.76 d (J= 2.0 Hz). corresponde al protón H-2•. 

mientras que al protón H-6• se le asignó la señal doble de doble {l= 10.5. 2.1 Hz). centrada en 

ó 7 .so. ya que ambos experimentan W\ efecto de desprotccción por la conjugación del anillo B 

con el grupo carbonilo a.. ~insaturado {Esquema 7). 
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,\facha.-ranthera lt'11<1ct.•tifolu1, estuc/lo q11in11co 

Esquema 7. Ef'ecto de un grupo elcctro•tr•ctor sobre las posiciones C-2 • y C-6 ... 

Fmalmentc. el protón H-s• experimenta un desplaz.amicnto a campo •lto .. debido a que 

dicho carbono no presenta Ja carga positiva en ninguna de las formas resonantes inducidas por 

Ja cctona a .. 1}-insaturada. dicho protón muestra una señal doble (J= 8.2Hz) en O 7.02. 
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Por 01ro lado. se observa una señal simple en 3 b. 3 que: in1cgra para pro1c:in que 

corresponde a un hidrógeno aromAtico fuencmcnu: protegido por la presencia de grupos 

elcct.rodonadorcs. tal como se observa en la Córmula parcial o (Figura S ). 

Figura S. Fórmula parcial o. 

Tomando como base Ja discusión anterior. se propuso como hipótesis estructural el 

esqueleto de un Oavonoide 1
" bidro.icilado en la posición C-S y metoxi.lado en las posiciones 7. 8. 

39,. y 4• (Figu111 6). 

19 El tenn.ino Oavonotde engloba a un gn..spo de sustancias que se caractenz.an por pDllC!er J 5 átomos de cubano 
distnbuidae en un esqueleto C.-C1-C... de esta manera ex1s1en en Ja naturaleza flavanonas. navonas. Oavonoles. 
tlavandioles. auronas. chalconas e 1soflavonas1~ 1. 
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Afnclmeruntllera Ut1ac..-11fol1a. estudio quinuco 

O·CH3 

CH3·0 

Figura 6. Hipótesis cstn.tctural de la sustancia obtenida del extracto acetónico de las 
partes aCrcas del Arruen morada. 

Finalmente. en ó 6.4 se observa una señal simple (s) que integra para un hidrógeno que 

conesponde por su desplaz.amiento químico a un protón vinilico .. el cual se ve afectado por la 

presencia de un grupo carbonilo -efecto de anisotropáal5" 1-. lo que hace que su desplazamiento 

quínüco se localizc a campo más bajo que el inf"onnado en la literatura para este tipo de protón 

(4 - S ppm)1""1 (Figura 7). 
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,\fach<1t!r~111tll1..•ra 1,•,,ace11folta. estudio q11in11co 

Figura 7. Ef'ecto de anisotropta sob.-c H-3. 

Esto úhimo pcrnútc discernir cnt.-e los difc.-cntcs tipos de Oavonoidcs. que b sustancia 

en discusión p.-escnta COOK) esqueleto base al de una flavona. Las fiavonas son cotnpuestos 

f'enólicos que poseen 1 !> átomos de ca.-bono.,. en las cuales 2 nucleos bcncénic:os se encuentran 

unidos por un eslabón de tres átomos de c:arbono1~1• al que se le pueden asociar t 1 grados de 

insatur•ción. 

Por lo t.nto. la estructura final del compuesto aislado queda debidaancntc ilustrada en bt 

Figura 8. 
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o-CH3 

C19H1.0, 

P.M. 3S8 

n-11 

Figura 8. Estructura de la 5-hidroxi-7. 8. 3 •• 4 • -tctramctoxiflavona 

En la literatura especializada se inf'onna que se han aislado tlavonas 6, 7. 3 •• 4 • -

mctoxiladas''7 ·'•1 y 7. 8 .3\ 4"-rnctoxiladasl~1; sin embargo. las propiedades fisica~ 

espectroscópicas y espectrométricas concuerdan con las de una Oavona 7. 8. 3 •. 4 • -metoxilada. 

Cabe agregar que se han descrito diferentes tCcnicas espectroscópicas de resonancia 

rnagnCtica nuclear. tanto de H corno de C'611 y algunas basadas en reacciones quúnicas para 

designar concctarnentc la posición de grupos rnctox.ilo en Oavooa~ Oavonolcs y algunos 

glucósidos. 

63 
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Un experimento viable p•r-a la confinnación de la posiciún de los gnJpos mcto't(ilos en el 

•nillo A de la tb.vona aislada. es el COLOC -Correlación Espectroscópica ( 111- 11C) 

Hcter-onuclear--. en el cual se mue!>"trnn las interacciones C-11 de la n1ulécula de interés. C!o'la 

técnica ha sido muy utilir.ada en la asi!Utación correcta de grupos prcnilo en flavanonas 

prcniladasl" 11. 

Par-a finalizar la discusión de esta sustancia. se debe puntuali:r.ar- que el análisis 

espectr-oscópico (RMN- 1H, IR) y espectrométrico (EM), permitió concluir- que la ~hidrolli-7. H. 

3• ... ·-t~tr•mrtollin•'"·ona. ya había sido aislada pr-C";amcnte del aceite de Bergamord'"'. y de 

L;t.·clmophora affin1s'"'1l. 

• En lo que r-cspccta a S-11 (316-335) y S-111 (3b4-J88). continúan en pr-oceso de 

car-actcrización. la infonnación con la que se cut..-nta no es suficiente como par-a poder pr-oponer

una hipótesis estrnctur-al par-a dichas sustancias. 

• Los derivados acetilados y mesiJados de S-1 y S-11 se aislar-on en cantidades muy bajas. 

lo cual impidió que se somctier-an al análisis espectroscópico correspondiente. Los datos de IR 

confinnan el r-esultado de las r-eaccióncs al desaparecer- las bandas de absorción de la v(~H). 

• De la dif"cr-enciación cromatogrAfica del extracto acetónico se aislar-on otras sustancias 

de baja. mediana y alta polarid•d. las cuales por- la cantidad obtenida no fueron somet.idas a 

ntétodos espectroscópicos de •nálisis. Sin embargo. se obtuvieron sus derivados acctiJados y de 

..-educción con el fin de purificarlos. de ésta m.aner-a sólo se t.icnen datos de 11n (Tabla XI) y sus 

constantes de IR (Tabla XII). los cuales r-evelan infonnación interesante. 
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ECC2<>7-280) Acctilación 1.4742 a 20. 7ºC 

ECC281-2Qb) 1.4329 a 20. 7ºC 

EC(3Q6-.. lb) Reducción l.475Q a 21.QºC 

Tabla XI. Datos de utd1cc de rcfracc1on (fln) de algunas sustancias obtt..aiudas con10 

productos de reacción. 

Fracción v_,_,_·', Espec:rro 

EC(68)• 3608 351 .. 2928 28SS 1714 7 

EC(I03-119)•• 3421 3285 2957 2918 2850 1547 8 

EC(267-280)•• 3421 2995 )641 1291 1050 930 9 

EC(28 I-296)•• 3427 2933 2854 1715 1610 7QI IO 

EC(406-416)• 3594 3512 2933 1715 1516 1423 11 

•Dlluc1on/CHCJh ••Pasolla/K.Br 

Tabla XII. Datos de infrarrojo de las sustancias de baja .. mediana y alta polaridad .. de Ja 

dif'crcnciación c.-orn.atográfica del extracto acctónico del A nuca morada. 
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Afac/UJt.•ranlhera le1u:.icetifo'1e1, ~st11d10 q11í1111co 

• En lo que respecta a la determinación de la concentración letal media frente Artenua 

saluw. ningwio de los e'.'\"1.ractos resultó activo. como se indica c.."11 la Tabla X. lo que 

presumiblemente se deba a las siguic..-ntcs causas: 

• Escasa cantidad de metabolitos secundarios activos presentes en cada extracto. 

• Sinergismo entre dos o tn.As mctabolitos secundarios activos 

Sin embargo. debe recordarse que se trata de un bioensayo indicativo. Los ensayos 

biológicos viables para establecer la actividad biológica de esta especie vegetal son: pruebas · 

antimicrobianas en bacterias resistentes a la mcticitina -Bac11/11s s11b11/us. Srreptococcus nu11a11s. 

Staphylococcus aureus. entre otros-1 .. .,.1• y pruebas de citoto11Cicidad en lineas de cclulas 

intestinales y colorrectalcs de etiologia cancerosa -COLO y GLC4 :u-1"'7 1. 
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....¡ Se realizó el estudio químico del extracto acctónico de las panes aéreas de 

Mtaclloera,.tlu!ra 1~11acetifolla -A ... ter tenacetifoliMs. de la cual se aislaron tres sustancias 

coOK> producto natural sólo una de ellas se caractcri7.0 como: ~hidroai-7. 8. .:J• • .a•
tetr•-eloaiftavon• (S-1). Actualmente S-11 y S-111 se encuentran en proceso de 

caracteriz.mción e identificación . 

.J Los derivados D-11.1. 0-11.2. D-111.1 y D-111.2. fueron obtenidos con:K> producto de 

reacciones de acctilación y mesilación. la cotnprobación de que dichas reacciones sc llevaron 

a cabo se hicieron por DICdio de IR y CCF . 

.J La obtención y purificación de las sustancias caracterizadas se realizó mediante 

técnicas de separación y purificación convencionales de quinüca orgánica . 

.J Se dctenninó la concentración letal media de los extractos crudos (bcxánico. acctónico y 

ctanólico) de i.s panes aéreas secas de M•cll•era11tllerwa t~•cetifol;.. ColllO rellUkado se 

obtuvieron CL50 superiores a 1000 ppm. lo que indica que ninguno de los extractos c-valuaidos 

son activos frente Arfnsitüa s•ll11•. 
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Machat•rt111tl1t•1·a ft•111,Cc!t1folla,t•st11d10 qui111uco 

• Alachaeranthera te11acetifo/1a -Arnica mo.-ada-, es un planta medicinal comunmcntc 

utilizada en las heridas. para quita.- tos granos. en el uatamiento de golpes y contusiones; 

sin embargo. ca.-ecc de un estudio etnobot&nico completo. Por lo tanto. la primera 

sugerencia .:s que se realice un estudio etnohotánico de Alahaera111hera renacetifo"ª· 

El estudio quimico realizado sólo fue de w1 extracto. por lo tanto se sugiere que 

complete el estudio fitoquimico. analizando los extractos hex.Anico. etanólico y el 

obtenido al hidroliz.ar las panes aéreas con HCt al 20% •. 

• Con respecto a la actividad biológica de Csta especie vegetal. resulta necesario reali7..ar 

biocnsayos nuis específicos como son las pruebas antinticrobianas -en cultn.·os de 

SthaphJ•lococcus. aureus. Esch~r1ch1a co/I. Streprococcus P.vogenes. entre ot.-os-. y 

citotóxicos -en líneas colorrect.ales infectadas con cáncer-. para conocer a fondo las 

propiedades f"annacológicas que posee la especie vegetal en cueSlión. 

• De manera general el estudio químico del extracto acetónico de las partes aéreas de 

f\,facliaera111hera renacetifo/la, se vió muy lim.itado por la cantidad de planta con ta que 

se inicio el estudio. como consecuencia se obtuvo poca cantidad de extracto y por ef"ecto 

poca cantidad de sustancias pura. Por lo tanto. se recomienda que se trabaje oucvaincntc 

con una cantidad mayor del tnaterial vegetal para caracterizar satisf"•ctoriarncote las 

sustancias aisladas en el presente estUdio. 
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Macluit!ra,,tli..•ra 1~·1u1ct!l1folu.1. t!Sfluho quinuco 

•.·lrbu.Tto.~ planta perenne. un t:illo llg.mflcado. el cual se ranuflca a partir de !;1 base. generalmente de 

n1enos de l 01 de altura19 

• llo}'.L"' alte~tuJu..,· hoja5 con una estructura por nudo. los 1na.rgenes e'll.tenores colocadoS sobre los 

margenes de los 1n1enores 

• l/lyu.."' opuf!.'litu..,- hojas con los organo5 colocados dos por nudos 

• /l~,..,..at'rnJ1ru.."' flores peñcc:tas con androceo 'Y g.¡neceo 

• l .rrUf!'lfual~."'· flor con solo el androceo o el gutneceo 

•.·ln.Jrnco.•u conjunto de los organos tt\aSCuhnos de 1.:a flor. los est.:ambres 

•(ilne,·f!o conjunto de los organos femenino de la flor. los c.:arpclos 

•.·lo.·11nomurjU.,- dices.e de cualquier vegetal o cualquier parte del veg.etal. organo etc .• que tienen por lo 

menos dos planos de s1me1ria 

• C1gornorja.., flor en la que solamente uno de los planos que pasan por su eje las dJVlden en dos partes 

s1mctncas 

• Ca/I: vert1c1ho externo del penante. sepalos en su conjunto 

•.\".;.pu/O" una unidad del cahz 

• l "t!rl1C"1l1u. Cada g.rupo de um<bdes o piezas florales. por ejemplo el cahz.. la corola Se úuhz.a para 

dcscnb1r una ag,rupac1on c1chca 

•Pappu.r. cahz cerdoso. plumoso. escamoso o coron1rorme ttp1co de la fanulia C"nmpo..n/u.r 

• Cap11u/o.1,; o c:ab.r:uela· grupo definido de flores densas. ses1los o su~tles sobre un rccepc4iiculo 

compuesto 

• L1gu/a- pequeña apCndlce por OUTtba de la vaina de la hoja en c1ercis grarnincas 

•S.é.<t&1/: cualquier erg.ano o parte orgamca que carece de pie o soportl! Una hoja ses.ti es la que esta 

desprOV1sta de peciolo. Tarnbten es M!stl cuando no tiene filruncnto o lo ttene muy corto. 

• lleC".rptaculo Reg.¡on apical del ped.l~lo donde se msenan las piezas florales 

• /'o!d1:.:lo soporte 1ndlV1dual de una flor que fonna pane de una tnflorescenaa. 

• lnflore.<rcenc:ra· Sistema de ranuficac1on que se resuelve en flores 

• Pec:10/o S05ten de la lanuna de una hoja o el CJC pnnc1pal de una hoja compuesta. 

•ZIKornorfQ· flor con s1me1na bilateral. 
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