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RESUMEN 

En el presente trabajo se presenta una recopilación de la inf'ormación mas relevante acerca 

del tema de Flavonoides incluyendo los tópicos más importantes. es decir. Generalidades. 

Nomenclatura y Estructuras Fundamentales. Clasificación.. Biosintesis. Aplicaciones y 

Usos. 

Con este material se pretende crear un acervo bibliográfico en nuestro. que sea de utilidad 

para los alumnos y profesores interesados en el área de los Productos Naturales. 
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MS 

GLOSARIO 

Acrónimo en el idioma Inglés para UIQPA (International Union of 

Pure and Applied Chemistry). Unión Internacional de Química Pura 

y Aplicada. 

Región ultravioleta-visible. 

Nanómetros. 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 

Acetit-Coenzima A. 

Malonil-Coenzima A. 

Trif"osfato de adenosi1o. 

Longitud de onda. 

Cromatografia en capa delgada. 

Relación de frente. 

Potencial hidrógeno 

Cromatografía de Líquidos de Alta Resolución. 

Cromatografia de Gases. 

Espectrometria de Masas. 
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INTRODUCCIÓN 

La asignatura de Productos Naturales que se imparte en la FES-Cuautitlán,, para la carrera 

de Quinúco Farmacéutico Biólogo consta de ocho de créditos. de los cuales cuatro 

corresponden a teoría y cuatro a trabajo de laboratorio; es de caráctei- obligatorio y se ubica 

en el quinto semestre de esta licenciatura; al respecto, los objetivos generales que establece 

el programa de estudios son uconocer Jos aspectos más relevantes. como la biosintesis. 

clasificació~ nomenclatura. propiedades. importancia y aplicaciones. de los principales 

grupos de metabolitos secundarios. a través del empleo de las fuentes de información 

especializadas en el área"•. Esta misma asignatura está ubicada a partir del séptimo semestre 

del Plan de Estudios de la Carrera de Química." clasificada como obligatoria de elección y 

tiene asignados diez créditos. de los cuales seis corresponden a clases teóricas y cuatro para 

trabajo de laboratorio .. de igual rñ_anC.ra. para la carrera de Química Industrial. esta materia 

consta de 14 créditos de los cuaJc::s s~is corresponden a teoria y ocho a trabajo de 

laboratorio y esta ubicada en el paquete terminal. 

La importancia de esta asignatura. en ambos planes de estudios .. radica no sólo en la parte 

formativa de Jos estudiantes en esta ár~ sino t8Jllbién por su vinculación en el campo 

profesional. el cual es tan amplio como importante por sus numerosas aplicaciones en 

diversas áreas de las actividad productiva como son Ja industria de Jos colorantes .. textil .. 

cosméticos.. alimenticia y en el campo de la medicina; es en esta última. y como 

consecuencia del avance impresionante que ha tenido la Quimi~ que parecía haberse 

asegurado la síntesis de pñncipios activos utilizándolos en Ja fabricación de medicamentos 

¡¡¡ 



sin requerir de Jos productos naturales. ya que algunos de estos compuestos. tanto de oñgen 

vegetal como animal. presentan acción terapéutica definida; sin embargo. con la detección 

de nuevas enfermedades así como de viejas erüennedades se ha impulsado la investigación 

para la búsqueda de nuevas sustancias de origen natural como alternativas terapéuticas. 

Por otro lado. es conveniente mencionar que en la impartición de !os cursos de Productos 

Naturales en Ja FES-C se han deteCtado ~gunos P~?btemas que -~an en detrimento de su 

compresión y aprovechamiento por part~ de l".'s· ~S~di~ÍC.que.,"cursan la asignatura; esto. se 

atribuye en gran parte por 'que. es ·~~tC?~~ ,-~~~/~~~~-;·~·~·:~~~;~~~·: ~idá~ico para satiSfacer las 

necesidades del curso y porque_ ei·: -~~~-..:,;~~:-.bi~~iO;á:ficC?··_--en.'. idi~ina espaílol existente en 
.-",,-

nuestro país. y en particular en JÍl bibliOi~ ·de ~~~st~ Fa~liad, es insuficiente. -- . - - -.--- ·.- ;-· :_ ::-- - - . .~- . , ...: - . . . . . - - -- . 

A pesar de que-Jos temas_que ab~cd~l-l~·~~iWz~tura·h~:sido objet~ de estudio y análisis en - . -· -~--;; .. - -- . '"'-· . .__ .. - - . 

publicaciones nacionales y e"xt~j~~;-: ~~-. ~elali~w:i,~ntC tacil :disponer de libros y artículos 

principalmente en. i~i~~a·;'.~.~~~~i}l;q~~~-ki~i.~~/:.~~mas muy p8.niculares (vg,. alcaloides,. 

terpenoides y fhi"o~~id~i~~~~}r~I:~;is}:cP~r.; muy p.;cos cubren de manera conjunta y 

sencilla los tem~;_.~~~:·~r~~~-~):Se ·estu~io y menos en nuestro idioma. Por Jo anterior,. para 

cubrir sati~racÍori~~~le:: .. ~~n t~s Objetivos· de la materia,, en Ja SQO de la FES-C,, se ha 

implement8cÍ~ un_p;~;~~c; ·para el mejoramiento de su enseílanza, siendo una de la metas 
' - . ·. :."_) . 

generar una serie .. de manUates que contemplen los aspectos teóricos. cllisicos. de esta rama 

de la Química. 

En este proyecto,. un grupo de profesores de la sección de Química Orgánic~ encargado de 

impartir esta asignatura y dada Ja experiencia adquirida a través del intercambio académico 

con otras Instituciones de Educación Superior de Ja República Mexican~ a quienes se les 

iv 
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ha bñndado apoyo impartiendo el curso de Productos Naturales en el marco de los 

programas de superación para su personal docente.• se decidió Uevar a cabo la elaboración 

de esta señe de manuales en idiomas Español. que como se mencionó. contengan cada uno 

de ellos los temas indicados en el programa de estudios correspondientes; cabe resaltar que 

esta propuesta es una de las m~as del proyecto PAPThm-192089 del cual el cDr. Gabñel 

Arturo Arroyo Razo.·el Dr; ~e~é Miranda RÍJvalcaba y e"t' cDr. Benjamín Velasco Bejarano 
' 

son respon~~le. é~~~~:"º~-~~~e- ~: p~i-~i~.~t~· respec~ivamente. 

También, es _€~~~ri~;~~-e~;¡; ~Í~o ~fr~ ;~~~ ~bajo de tesis, reune a través de una misión 

bibliohcrrieroSráficá.". iriforit1.'8ció'1 ··Sobre flavonoides presentados en uno de trece manuales; 
. ' .,. . - ;~,("(; ~ ~.. , - . 

asi. su con~é~-d~)_SC?-:~~S~~ciu~_~:d~:~anera_unif"onne para su adecuada compresión de la 

forma siguien.te:::·Intr~du~ión. Nomenclatura y Estructuras Fundamentales. Clasificación. 
- -

Biogénesis. Compuestos de Interés y su Aplicación. 

Además es necesario mencionar que se consideró conveniente generar mateñal de apoyo 

audiovisual (acetatos. transparencias y presentación para proyector digital) sobre cada tema. 

Es necesario enfatizar que estos manuales no pretenden sustituir las clases teórico-prácticas. 

sino ser un apoyo y complemento de éstas. razón por ta cual no se consideró necesario 

hacer extensa Ja pane de introducción. interés y aplicaciones. sino dar énfasis a: biogénesis. 

nomenclatura y estructuras fundamentales. así como clasificación. 

•Instituto Tecnológico de Oaxaca. Facultad de 
Qufmica de la Universidad Autónoma de Baja 
California y Escuela de Ciencias Quimicas de Ca.rnpcche 
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A continuaciólly y sólo como complemento, se menciona la serie de los 13 temas que se 

contemplan en el total de los manuales. 

Serie de manuales sobre Productos Naturales 

Antecedentes de los Productos 
Naturales en México 
Generalidades de Terpcnoides 

Hemiterpcnos 

Mono terpenos 

Sesquiterpenos 

Di terpenos 

Sesterterpenos 

Tri terpenos 

Tetraterpenos 

Politerpenos 

Flavonoides 

Alcaloides 

ltidoides 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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HIPÓTESIS 

Dado que en la actualidad no se encuentra en Ja Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

con un documento que contemple de manera tutorial. de forma clara y en idioma Espaftol. 

Jos tópicos más irnponantes de Jos flavonoides para el área de los Productos NaturaJes. Si 

se desarrolla un documento que contemple tales características entonces se podrá resarcir 

está deficiencia. 

vii 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Realizar una investigación bibliohemerográfica para elaborar uoo de trece manuales, sobre 

temas comunes de la materia de Productos Naturales. que formarán una serie utilizada 

como material de apoyo didáctico y de consulta para estudiantes de esta asignatura y 

profesores interesados en está área. 

PARTICULARES 

Realizar una revisión bibliohemerográfica relacionado con el tema de flavonoides. 

Generar un manual que contemple: nomenclatura, clasificación, biosíntesis y 

aplicaciones para Jos flavonoides. 

Disponer de inf'onnación básica sobre Productos Naturales en idioma espaiiol. de 

acuerdo al programa vigente del curso respectivo para las carreras de Químico 

Farmacéutico Biólogo, Químico y Químico Industrial. 

viii 



METODOLOGÍA 

A continuación se presenta el diagrama de flujo de la metodología que se siguió para la 

elaboración de este trabajo de tesis. 

il METODOLOGÍA 11 

Revisión exhaustiva de los antecedentes de Flavonoidcs, así como también de 
fitoqtJímica. biosíntesis. clasificación y uso de éstos . 

• 
11 

Recopilación de la información 

11 • 
11 

Amilisis y síntesis de la infonnación 
11 

• 
11 

Estructuración del manual. li 

• 
11 

Escritura final del manual. li 

• íl Revisión del manual estructurado. 

11 

'TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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GENERALIDADES 

IMPORTANCIA DE LOS FLAVONOIDES 

El empico de las plantas medicinales con fines curativos es una práctica que se ha utilizado 

desde tiempo inmemoñal. Así, durante mucho tiempo los remedios naturales. y sobre todo 

las plantas medicinales, fueron el principal e incluso el único recurso de que disponían los 

antiguos médicos. Esto, hizo que se profundizara en el conocim!ento de ·las especies 

vegetales que poseen en particular propiedades medicinales, algunas de las cuales se 

mencionan a continuación: 

a) Las propied8des tirlióreas de 18.s .ÍJJaiat~-cO~ Ílavonoides son muy utilizadas. 

b) Algunos pigm'entos flavónico~- desJ>royistos de toxicidad para el hombr~ tienen 

propiedades diuréticits, :-'._ariti~pasmódicas, antihemorrágicas o hemostáticas, 

antiarritmicas · ~f'.diacos, antiinflamatorio. antirradicales libres. antihepatotóx..icos y 

antiinfecciosos; 

e) Otros mi.s poseen propiedades vitamínicas (vitamina P). la cual tiene importancia en 

dietética. 

d) En panicular. los productos de hidrogenación de Jas chatconas del limón, se empican 

como edulcorantes. 
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ESTRUCTURA 

En ténninos generales. los flavonoides provienen de una larga gama de compuestos 

naturales llamados polifenoles; éstos, constituyen un grupo de metabolitos secundarios 

extenso y estructuralmente diverso. en el reino vegetal. 

Los flavonoides son compuestos polifenóticos de quince .,átomos de carbono. los cuales 

poseen dos anillos bencénicos_ -~.unidos p~~ un~ cadena lineal de tres carbonos. El esqueleto 
- .· .,,:: .--·. . ·: . 

general se muestra en Ja Figura·: t. ·y qu~ también suele ser representado mediante la forma 

condensada C6-C3-C6.<1> 

Figura 1 

2 



C" __ ........ _ 

La estructura básica de los flavonoides.. es e1 núcleo de flavano que consiste de quince 

átomos de carbono en conectividad de tres anillos (C6 -C3-C6 ) etiquetados como A.. B y C .. 

Figura 2. 

Figura2 

Los dos anillos bencenicos se dibujan en el ~ismo p1an<?; ~n el caso de las flavon~ 

flavonofes.. chafconas- ~ y · antociánidinas. En las- _ Jeucoantocianidinas .. 
- . - -:-_, 

f:lavononas Jos anitlos bC!icé~icos no ~tan e_n el '!Úsmo j;18.no<2 >.· 

flavononoles y 

.···-o":.:~·~_.:'<:.,.:___ . -,,.,>, -;' 
Las diferentes das~ ~de"_:·f'ÍavonoideS difici:ren-.en el niVcl de oxidación y la substitución que 

se encuentre en el.-~~~l~-~~-·:;·_--~n al~~~~~cas~/d~:j;¡ susti~~i~n de los anillos A y B; los 

sustituyentes pueden se'~ ·'hi.drcixitos~ .. ·mc;~oxi~~·s .. metilendioxilos (caso muy raro) u 0-

glucósidos. 

El núcleo A.. generalmente está sustituido en las posiciones S y en 7 ( Figura 2) o en las 

posiciones 2\4'..6' (Figura 1). También puede ocasiónalmente sufrir alquilaciones con 

glucósidos o con grupos metilo. 
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En un menor numero de casos se encuentra un oxigeno enlazado en la cadena del sistema 

Figura 3 

A su vez el núcleo B. en la mayoría de los casos. se encuentra sustituido por un oxígeno en 

posición para o por dos oxígenos uno en meta y otro en para CO!) respecto a Ja cadena 

central del sistema Ct.-C3-Cs. Es poco frecuente encontrar que el núcleo B se encuentre 

sustituido por tres oxígenos. uno en posición para y uno en cada posición meta o un 

oxigeno en posición orto<4 >. 

En el caso de los 2.3-dihidro derivados. normalmente el carbono dos presenta 

configuración absoluta S y. cuando el carbono tres está sustituido (dihidroflavonoles). la 

geometría generalmente es de tipo tra11s (2R. 3R). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



DISTRIBUCIÓN 

Los flavonoides se encuentran ámpliamente distribuidos en el reino vegetal. generalmente 

en la fbnna soluble de heterósidos. Ausentes prácticamente en las algas. aparecen 

comúnmente en las bñofitas. se encuentran en helechos y gimnospennas. pero su variedad 

estructural es pequeña. -P,or el contrario.. están ampliamente representados en las 

angiospermas. donde_ -se encuentra una gran diversidad estruc~ral. nonnalmente se aíslan 

de tos tejidos mu~rto~." asf :~Ó~~ 'de'·]~¿~~~. 
-- ':,··- '·-- '·_:~,.'~~~,<~~::}:_~ -~-~?:~· ,:·:Q~: ---- .. '> 

- --. ··-.· ···,- '.·-:· -., --~~-~---<·.:¿;·;~-. :~_::-- ·:··_, ,_: .... '.· --·-
La uniórÍ con moléculas de ázú~'í~~--p~óPO_~~-i<}~~-·-~ 'pl-'?pied~~ de ser sot.:ibtes en agua. por 

lo que se localizan principalmente e~ ·¡·~~2·t~~~·~~~;--~~~~~:~~r~ ~~do; t8.mbién pueden presentar 

grupos hidroxilos protegidos p~r ~d.Uo·:-t~-~~-'~~~:~~-d~-~~'~'-~~-s fru~-os citñcos) y entonces ser 

liposolub1cs y localizarse en e1 protoplasma. 

PROPIEDADES 

Los flavonoides.. al presentar estructuras fcnólicas. pueden cambiar de color cuando se 

tratan con bases. particularmente con amoniaco. propiedad que permite identificarlos 

mediante métodos cromatográficos o en disolución; asimismo. contienen sistemas 

aromáticos conjugados. por lo que muestran bandas de absorción en las regiones del visible 

y ultravioleta. 

Debido a sus muchos grupos hidroxilos. esta clase de moléculas se unen fiicilmente a la 

superficie de las enzimas, por lo que son potentes inhibidores de al!::,"UOOS sistemas 

s 



enzimáticos; por ello. la presencia de flavonoides en Jos extractos de plantas. a menudo 

hace que el aislamiento de las enzimas sea muy dificil. 

Se cree que algunos flavonoides tienen una función protectora y le confiere a las plantas 

que Jos contienen resistencias contra enfermedades de las mismas. La presencia de los 

flavonoides también tiene importancia por su distribución taxonómica,. ya que pueden ser 

marcadores químicos en estudios biosintéticos de plantas supeñores. 

Los flavonoides están en todas las partes de la planta y la pigmentación en muchos casos 

puede ser caso fortuito como su más reconocida función. Son capaces de dar casi todos los 

colores del arcoiris. excepto el verde (Tabla t.2). Hay que hacer notar que también juegan 

un papel importante en la fenilización Y la polinización. 

Los flavonoides forman parte de la dieta humana. por ello su uso en la manufactura de 

productos alimenticios es importante y radica en el hecho de que les confiere ciertas 

cualidades como color. olor y sabor. 

En la últimas décadas. se ha dado un incremento en el interés por el conocimiento acerca de 

la actividad biológica de los flavonoides. Se ha encontrado que éstos poseen un amplio 

espectro de actividad biológica. 
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TabJa 1. Intervalos de color de Jos pigmentos flavonoidcs. 

CLASE DE PIGMENTO ADSORCIÓN i11\•ilro VARIACIÓN DEL 
MÁXIMA COLOR in vivo 

(en nm) 

Anlocianidinas. Púrpura a azul 
(como quelato) 

Derivados de Ja delfinidina 535-545 Púrpura Púrpura-azul 

Derivados de la cianidina. 525-535 Escarlata Escarlata-azul 
(como quelato) 

Derivados de la pelargonidina 498-520 Escarlata Naranj~ escarlata, 
rojo 

3-Desoxiantocianinas 498-520 Naranja Naranja-amarillo 
amarillo 

i\uronas 390-430 Amarillo Amarillo 

Cha leonas 360-390 Amarillo Amarillo 

.. ,avanolcs 6- u 8- 365-390 Amarillo Amarillo 
hidroxinavonolcs 

Flavonoles comunes 350-380 Amarillo Crema 
Pálido 

Flavonas 325-350 AmnritJo Crema o blanco. 
PilJido 

/.as f!.\trucluras dí! los pigmentos mf!nclonados en la tabla se encuentran en la rabia 7-pog.35. 
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Tabla 2. Flavonoides encontrados en Ja corola v oétalos de las flores. 
COLOR PIGMENTOS E.JEMPLOS 

lndigo y crema Flavones (ej. apigenina) y 
flavonoles (ej. quercctina) 

lndigo A11tirrlli111111m majus. blanco 

(a) Unicamcntc carotenoide Amarillo rosaceo. 

(b) Unicamente tlavonol (ej. Primavera 

Amarillo 

Naranja 

Escarlata 

Café 

Magenta 
carmesí 
Rosa 

l\.1auve 
violeta 

quercctagetina). 

(e) Unicamcnte aurona. 

(d) Carotenoide y flavonol 6 
chalcona. 

(a) Unica~ente carote1_1oide. 

(b) Pe1arsc?~idina y aurona. 

(a) _Pelarg~ni~i,~~-··-

(b) ~.i~d~na Y carotcnoide. 

Cianidimi en. carotenoide. 

ó Cianidina. 

Peonidina. 

y Delfinidina. 

(a) Cianidina como complejo 
metálico 

(b) Delfinidina como complejo 
metálico 

Azul (e) Malvidina como complejo 
metálico. 

Negro (negro Delfinidina en concentración 
púrpura) alta 

Amarilla A11tirrhi1111m. 

Birdsfoot trefoit, gorse. 

Ll/i11m regale. 

Naranja A11tirrhi1111m. 

Geranium.. Salvia 

Tulip 

Prin111/a polya11thus 

Can1ella hortense 

Peony,. Rosa n1gosa 

Verbena. 

Cetaurea cya1111s 

Dclphi11i11m ajacis. 

Prin111/a ohco11ica 

Tulip .... Reyna de la noche" 

Hn el ¡.:..,.quema J ...-e muestran alguno.o; de lo . .; pigmentos mencionados en la rabia z. 
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Esquema l .. Pigmentos flavonoides. 

OH 

OH 

apigenina Dclfinidina 

OH OH 
OH 

OH 
OH 

OH 
OH 

Cianidina Pclargonidina 

O Me OH 
OH 

OH 
OH 

O Me 
OMe 

OH 
OH 

Malvidina Pconidina 

OH OH 
OH OH 

HO HO 

Quercctagetina .Quercetina 

-~ i . 
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PROPIEDADES DE DIHIDROCHALCONAS, CHALCONAS 
YAURONAS. 

CARACTERÍSTICAS 

Las chalconas (Figura 4) y auronas (Figura 5) son un grnpo biológico interesante porque 

contribuyen a dar el color amarillo de las flores en un gran número de plantas.<3> 

Figura4 Figuras" 

Las chalconas no son flavo(:loides en un sentido estljcto. pueS:tO que tienen una estructura de 

cadena abierta y hasta ·su numeracit?n·difiere-de Jos c:>tros flavonoides; sin embargo. se han 

clasificado entre l~s flav'?~oides en _razón de 'que, por tratamiento con ácidos. se isomerizan 

dando flavanonas_ y .. t~bién.-::;:P~_rqu~ se considera que son precursores biogenéticos 
":' .,.," 

inmediatos de lo_s flav<?,º<:J~d~ :~~~-

Las chalconas y-auronas:no son muy frecuentes en las plantas; la Buteina (Figura 6). una 

chalcona común. se encuentra. en estado libre en Ja médula de Acacia. y como 4-glucósido 

en los pétalos de Coreopsis giga11tca. 

TESIS CON 
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Figura 6 

El patrón de oxidación contiene un hidroxilo que generalmente se encuentra en posición 2 y 

que corres~onde al oxígeno del anillo del pirano en tos otros flavonoides. La conversión de 

chalconas a flavanonas se Jleva a cabo rápidamente en soluciones ácidas y Ja reacción es 

reversible en medio alcalino. Esquema 2. 

Duteina Rutina 

Esquema 2. Interconversión de Chalcona-Aurona en medio ácido y alcalino. 

Esta reacción puede evidenciarse Jacilmente porque las chalconas son mucho más coloridas 

que las ftavanonas. especialmente en soluciones básicas donde son de color naranja-rojo. 

En las hidrólisis ácidas de glicósidos de chalconas. se obtiene un agJicón flavanónico como 
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un artefacto (producto de transfbrmaci6n que se formó durante Ja reacci6n) en Jugar de la 

chalcona. Por ejemplo. Ja Canamina en medio ácido se convierte en una chalcona. Esquema 

3. 

Uno de Jos compuestos más interesantes de este tipo es la floridzina. es el glucósido de la 

dihidrochalcona floretina que causa glucosuria en los animales. Cuando Ja ploñdzina es 

ingerida puede causar glucosuria por inteñ~rencia con la readsorción tubular de la glucosa. 

por lo que es usada experimentalmente para estudioS fisiológicos de transporte de glucosa a 

través de m~~:b~~~.<4> 

La floridziria (Figura 7) también tiene efecto sobre el crecimiento de las plantas. sobre todo 

en los manzanos. y su presencia está limitada a plantas del género Ma/11s. <4> 

Cartamina 

11e HO -
Cartamidina 

Esquema J. Transfonnación de Cartamina a Canamidina en medio ácido. 

OH 
OH 

+ Glucosa 
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OH 

Figura 7 

Las auronas se forman por oxidación enzimática o aérea de las chaJconas; su nombre 

proviene del gñego auros. dorado. Tanto las chalconas como las auronas se encuentran en 

casi todas las flores amañllas y se detectan por medio de los vapores alcalino de los 

cigarros. porque se vuelve naranjas o rojas.-·' 

Se conocen solame:nte _cinco aglicones que poseen el patrón de hidroxilación de las auronas. 

por ejemplo. la sulf'.Ure_tiria (Figura 8) que está en las flores amarillas de varias especies de 

Cosmos s11/pl111reus. y Ja leptosina {Figura 9) que está en plantas del género Coreopsis.<'> 

Figura 8 Figura 9 

13 



La contribución de las chalconas y las auronas en el color de Ja planta es total. Son 

sustancias de color amarillo brillante (pigmento de las flores) que está restringido 

únicamente a una familia de plantas. Los carotenoides son Jos compuestos que más 

comúnmente imparten color amarillo a las flores y en la mayoría de las veces siempre van 

acompañados de chalconas y auronas. 

' Por ejemplo las flores de gorse. U/ex europae11s. son pigmentadas por Ja unión del 

glucósido 2 ',4 • .4-trihidroxichalcona (Figura JO). y por el a y el 13-caroteno (Figura 1 1 ). 

Las chaJconas y auronas existen solamente como pigmentos amariUos en un número 

pequeño de plantas por ejemplo: Amarillo A11tirrhi1111m. Amarillo Dah/la. Cosmos 

s11/phure11s y Petrocosmea Kerri. En ta A11tirrhin11m, las auronas auerusidina y bracteatina.. 

(Figura 12) contribuyen también al color naranja de la flor.<'> 

OH OH 

Figura 10 

HO 

OH O 
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Figura 8 

Las dihidrochalconas están directamente relacionadas a las chaJconas y son derivados de la 

reducción de Ja chalconas. 

Una propiedad especial que tienen algunas dihidrochalconas es que poseen sabores 

agradables. por Jo que ha sido un campo de estudio para la industria alimenticia.<6> 

PROPIEDADES DE FLA VONA V FLA VONOL 

CARACTERÍSTICAS TES
-,. _.: -;-... -.. --¡ 
li:> (. ", - 1 ¡ 

FALLA DE ORlG~bI l 
La gran mayoria de plantas que presentan flores de color blanco o de marfil a crema. es 

debido a Jos pigmentos de los flavonoles y flavonas. La función de los flavonas y 

flavonoles es adicionar al cuerpo del pétalo una apariencia translúcida (aperlada). También, 

es imponante mencionar que las flavonas absorben en Ja región UV y que solamente 

pueden ser vistas por los insectos y presumiblemente. esto ayuda a las flores a que se lleve 

a cabo satisfactoriamente la polinización. 

~imples modificaciones en el patrón de hidroxilación y metilación o glicositación en Jos 

flavonoles puede producir sustancias distintivas de color amarillo y que son responsables 
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HO 

del color amarillo en un gran número de plantas. El ejemplo más notable es la qucrcetina 

(Figura 13) que con una simple modificación del patrón de hidrox.ilación en posición 6. se 

deriva a la quercetagetina (Fi&rura 14) y ésta a su vez con unión de un carotenoide. son los 

responsables del color amarillo en muchas especies de Prim11la. 

OH OH 
OH 

Figura 13 Figura 14 

Al presentar hidroxilos libres en posición S. los flavonoides dan color amarillo y 

fluorescencia amarillo-verdosa. La glicositación es frecuent~ por lo que generalmente se 

encuentra junto con las antocianianidinas. 

Los flavonoles generalmente son· incoloros al pH · de· las. células vivas. y no contribuyen 

significativamente· al~ color que presentan taS: flo_res. <,~nco~~r~n~ose también con mucha 

frecuencia en las hojas. En un estudio efectuado co.:i· hoj~ de mU especies diferentes de 

plantas. se halló que 48% de ellas contenían Kaempferol. 56%. quercetina y 10% 

miricetina. Las soluciones alcalinas de los flavonoles. se oxidan lentamente en el aire.0 > 

Las flavonas únicamente difieren de flavonoles en la substitución de la posición 3. por lo 

que se ven afectados en las propiedades de absorción UV. movilidad cromatográfica y 
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reacciones de color. Sólamcnte existen dos estructuras comunes para estos dos grupos que 

son Ja apigenina (Figura 15) y Juteolina (Figura 16). 

Figura 15 

DISTRIBUCIÓN 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 16 

Los flavonoles están ámpliamente distribuidos en todas las plantas. además son co-

pigmentos de las antocianidinas en los pétalos y también en las hojas de varias plantas. Con 

las antocianidinas ocurren frecuentemente combinaciones glicósidicas. 

Las flavonas se. ,encue~tran en plantas que pertenecen a f"amilias herbáceas. como las 

Umbelif"eras. Labii.~ .. '. (:~~puestas, etcétera. a diferencia de Jos flavonoles. que son más 

Se han descubi~rtO · de:·-200 .ª 3·.oo Oavonoles agliconados aunque únicamente tres son los 

más com~-nes: -kaerTiperCr~l~~qt_;erceti~~·~ miñcetina. 

Otros flavonoles, en su mayoría. son simplemente variantes estructurales de las flavonoles 

comunes y son de ocurrencia limitada en la naturaleza; un ejemplo de esto. es el flavonol 
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lla.niado quercetina que con un simple número de a-metilacioncs da origen a la 

isohaminctina y a Ja azaletina. 

Existen más de 100 diferentes flavonoles glicositados presentes en las plantas. aunque cabe 

mencionar que el qucrcctin-3-rutinósido se considera un flavonol de interés farmacéutico. 

ya que tiene un alta relación en el tratam.iento de fragilidad capilar en el hombre. 

PROPIEDADES DE ANTOCIANIDINAS 

CARACTERÍSTICAS 

Estructuralmente. las antocianidinas son derivados de las sales flavilonio. Éstas. pueden 

encontrarse sustituidas en posición 3 y/6 5 por grupos hidroxilo. por lo que la 

hidroxilación es el principal ractor determinante de su color; ademas. frecuentemente (tal 

vez siempre) se presentan en íonna de glicósidos.l•> 

Las antocianidinas se comportan como indicadores químicos en medio acuoso. La 

estructura y el color varía con el pH. Cuando el pH es de J son muy coloridas y al 

incrementarse el valor de pa el .color desaparece gradualmente. la reacción es reversible 

cuando el álcali usado no es fuerte. ya que por el contrario. se producen cambios 

irreversibles. Esquema 4.(7)lK) 

Las antocianidinas son un grupo importante de flavonoides, ya que son los responsables dé 

dar colores variados. como rosa. escarlata. rojo. malva. violeta y azul. a los pétalos y a los 

18 



frutos de las plantas. Cada antocianidina da origen a diversos glicósidos. según la clase y 

número de polisacáridos con los que se combina y según la posición que éstos ocupen en Ja 

molécula. 

Las clase más común de azúcar unida a la antocianidina es ta glucosa.. pero también puede 

ser galactosa.. ramuo5' xilosa y arabinosa. El patrón de sustitución está dado 

' frecuentemente en Jos hidroxilos de tas posiciones 3.S y 7. El azúcar presente en la 

molécula de la antocianidina Je confiere solubilidad y estabilidad:. Estos glicósidos son 

clasificados de acuerdo ~ la naturaleza de la azúcar. 

OH OH 

HO 
OH 9 -~ 

OH OH 

Naranja-rojizo (pH=1) Colores pseudobase (pH<6) 

OH 

Color psudobase (pl-l<6) Azul anhidrobase (pH=7) pH>7 

Esquema 4. Diferentes estados de oxidación de antocianidinas al variar el pH. 
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DISTRIBUCIÓN 

Estas moléculas están presentes en Jos pétalos de las flores y son bien conocidos por ser 

estimulantes en la oviposición. Son hidrofilicas y generalmente se encuentran en las 

vacuolas y tejidos vegetativos de las plantas. asi como en la pulpa, aunque en su mayoría se 

localizan en Ja cáscara de las fiutas (cerezas. manzanas. peras._ uvas). 

Las antccianiilinas. Cs 'el 'Srup'o-·dC sU~~·~ci~ , -~fis.·común, q~e imparte el color a las plantas: 
,,;;:·. ·.:>-'; 

por ejemplo en .j~:/~i~t~·i~:tr~pi~:~.1~~~:5~·]~_~c·uen1ra '.·.'"con , frecuencia perlargonidina y 

dclfinidin~. La fun~i6n · -~Ü-~
2 

'jJ~~~ :: Í~: ~~~~~~~~-~¡~~ eri las fruta~ es atraer insectos que 

contribuyen a la polinización. También. es importante mencionar que ta cantidad y variedad 

de color dependen de las concentraciones de antocianidinas~ e1 pH y a Jos flavonoides que 

funcionan como co-pigmentadores.<•> 

PROPIEDADES DE DIHJDROFLAVONOL V FLAVANONA 

CARACTERÍSTICAS 

Estas sustancias incoloras son productos de reducción de las flavonas y los flavonoles. 

respectivamente. y como las cha1conas. son posibles precursores de flavonoides más 

oxidados; por ejemplo. las dos flavanonas. el eriodictio1 y Ja naringenina. son producto de 

la reducción de las flavonas luteolina y apigenina. La flavanonas más imponantes son la 

naringenina (Figura 17) y el 7-neohesperidósido de la naringenina (Figura 18). una 

sustancia tan amarga como la quinina y el principio vital amargo de muchos frutos cítricos. 
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Su amargor se debe a la combinación de la estrnctura flavanona con el disacárido 

neohesperidosa (ramnosil a-1 --..2-glucosa). aunque el 7-neohesperidósido no tiene sabor 

por si solo. 

Ra..;-O-Gluo---o 

H 
OH O 

Figura 17 

OH 

Otros cambios en Ja estructura.. como la abertura del anillo y reducción. producen 

compuestos dulces. como dihidrochalcona neohesperidósido. que es 2000 veces más dulce 

que la sacarosa: en cwnbio. Jos dihidroflavonoles no tienen interés por su sabor. a pesar de 

estar muy distribuidos en la naturaleza.. como la dihidroquercetina (Figura 19). que es 
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constituyente principaJ de la médula de muchos árboles. particulamentc las gimnospermas 

de Jas flores de Pc11111ia y hojas de Rhododcndron. 

~OH 
HOV::XO l_) 

1 ' 
OH 

o 

Figura 19 

AISLAMIENTO Y DETERMINACIÓN DE FLAVONOIDES 

DETERMINACIÓN ESTRUCTURAL 

La mayoría de los flavonoidcs son solubles en agu~ estos se aislan de los tejidos frescos 

por extracción con alcohol caliente o de material seco con alcohol acuoso caliente; los 

pocos ílavonoides que son liposolubles, requieren de un tratamiento especial. Los 

compuestos muy solubles en Bb"Ua. comúnmente son extraídos con etanol al 700/o y Jos 

ílavonoidcs presentes en la fase acuosa remanente se extraen con éter de petróleo. 

Existen algunos métodos de identificación para flavonoides mencionados a continuaciónl9 >: 

TESIS CGi,1 
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A) ENSAYO DE SHINODA 

Los flavonoides con el núcleo benzopirona (p. ej. Flavonas. tlavonoles. flavanonas. 

etc.) producen coloraciones rojizas cuando a sus disoluciones acuosas o alcoh61icas se 

les adiciona magnesio seguido de HCI concentrado. Aunque no se conoce el mecanismo 

de esta prueba,. es muy utilizada para reconocer esta clase de compuestos. 

O) ENSAYO DE Zn/HCI 

Al remplazar el Mg por el Zn en el procedimiento del-ensayo_ de .. Shinoda, solamente los 

dihidroflavonoles (o flavonoides) producen coloraciones._r_ojo..:violeta. Las flavanonas y 

flavonoles no producen color o producen coloraciones rosadas dé~iles. 

C) ENSAYO DE PACllECO 

El flavonoide sólido se calienta una llama con un pocos cristales de AcONa y O. 1 mi de 

anhídrido acético. Luego. con O. J mi de HCI conc. Los dihidroflavonoles producen un 

color rojo característico. Las flavonas. chalconas. aurOn~' flavonoles y flavanonas dan 

una respuesta negativa. 

Una ventaja de los flavonoides es que puCde'n detectarse rápidamente en los cromatogramas 
< - :-'·.···:.-: ·., 

sin usar reactivos cromógenos. _M.~chos' ~O-~ ,c~l.~ñd,o~ (antocianidinas. chalconas) y los que 

no lo son. pueden verse por m.;di~·A~ .. la.tuz 1it~~vi~le~~ ya que dan diversidad de manchas 

coloridas: moradas. cafés. veÍ-deS-O -~m8.ritias;- á.demás. muchos cambian de color cuando se 

tratan con amoniaco .. color que es reversible. Tabla 3. 
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La cromatografia de partición se lleva a cabo con disolventes como el butanol.. ácido 

acético-agua (4: 1 :S capa superior). mientras que la absorción cromatográfica se hace en 

papel con disolventes acuosos (agua sola o con cantidades variables de ácido acético). 

También. se emplea la cromatografia en capa fina; para lo cual el mejor adsorbente es la 

celulos~ ya que en ella se obtienen separaciones similares a las obtenidas de la 

cromatografia en papel. Figura 20. 

Otros adsorbentes que se emplean en cromatografia de capa fina son el Gel de sílice. que 

se usa para flavonoides metilados e isoflavonas. y la poliamida que es· utilizada, para_ los 

glicósidos flavónicos. La espectrofotomctria de absorción en el ultravi~i~i~·.: esY"i~¡j-~)~~~re 
todo si se emplean sales inorgánicas. Las flavonas .. scbrún sean el número y la posición de 

los hidroxilos y otros sustituyentes. tienen cambios caracteristicos con cloruro de ·aluminio. 

acetato de sodio. álcali y ácido bórico. 

, .............. 

Sotve11te: n-•uOH:HOAC:N2 0(4:1:5) 

0e.-.--.. Ct.ntdilfMI Pe._gonkMne 

C:::> Petud;no c::;>M-• e:::::> 
e=;> C> e::> Peonlclin• 

Midcettn• 

C> lleempdet'"ol ..__.. 
LUOe-- e:::> C::> 

Frente 

Orientine Vilelrine 
e::. ~ 

Anloclmnklin•• 

Figura 20 

o 
J 
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Interesante es el hecho de que estos compuestos. por tener sistemas aromáticos conjugados. 

muestran bandas con una intensa absorción en las regiones UV-VisibJe<10> Tabla 4. 

Es necesario mencionar que ccd no es Ja única técnica utilizada para la identificación y 

separación de Oavonoidcs. 

Los flavonoides además de ser identificados y separados también pueden ser cuantificados 

por otro tipo de técnicas de separación como son: HPLC. CG. y Ms<11 ><12>0 =i> que no serán 

discutidas en este manual. 

Tabla 3. Caractenst1cas esoectrales de las diferentes clases de flavonoides. 

PRINCIPAL A SUBSIDIARIA J\IÁXIMA CLASE DE FLA VONOIDE 
MÁXIMA (nm) (nm) QUE INDICA 

(con relativas intensidades) 

475-560 ca.. 275 (55º/a) Antocianinas 

390-430 240-270 (32o/u) Auronas 

365-390 240-260 (30%) Ch aleonas 

350-390 ca.. 300 (40%) Flavonoles 

250-270 

330-350 Ausente Flavonas y 
Biflavonilos 

250-270 

275-290 310-330 (30%) Flavanonas y Flavanonoles 
ca. 225 

255-265 310-330 (25%) lsoOavonas 
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Ta bl 4 e 1 a o ores aue presenta con • 1 d"fo uz UV-V1s as 1 crcntcs e ases d fl e "d avonm es. 
COLOR EN LUZ UV 

COLOR SOLO(SIN CON CLASE DE FLAVONOIDE 
VISIBLE TRATRAR) AMONIACO QUE INDICA 

Naranja Naranja claro. rojo o Azul Antocianidina-3-glicosilada 
Rojo malva 
J\1alva 

Amarillo Azul En su mayo ria antocianidina-
fluorescente o rosa 3.5 diglicósidos 

Café oscuro o 6-hidroxiFlavanolcs. Flavonas y 
negro algunas chalconas glicósidas 

Café oscuro o nehYTO 
Rojo oscuro o En su rnayoria son chalconas 

Amarillo naranja 
brillante brillante 

Amarillo brillante o Naranja Auronas 
amarillo-verdoso brillante o rojo 

Amarillo En su mayoría flavanoles 
brillante o glicosilados 
Amarillo-café. 

Amarillo Café oscuro Amarillo-verde En su mayoría son flavonas 
1nuy pálido glicosilados 

Café oscuro Biflavonoides y Flavonas 
inusualmente substituidos 

Malva obscura Café tenue En su mayoría isoflavonas y 
flavanonoles. 

Azul tenue Azul intenso 5-desoxiisoflavoncs y 
Ninguno 7 .8-dihidroxiflavanonas 

Malva obscura Amarillo palido Flavanonas y flavanonoles-7-
o Amarillo- glicositado. 
verde 
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E.JEMPLOS DE MÉTODOS DE AISLAMIENTO PARA 
FLA VONOIDES 

IDENTIFICACIÓN DE FLAVONOIDES EN PLANTAS POR eco 

Metodología l. 

1. Colectar y secar la planta de interés. 

2. Moler la planta hasta obtener un polvo fino. 

3. Adicionar pequeños volúmenes de alcohol al 700/o. 

4. Dejar reposar por un periodo de 8-24 horas a temperatura ambiente. 

S. Colectar en un capilar el extracto alcohólico y aplicar directamente en el sistema 

cromatográfico (cccl) en dos dimensiones. 

Sistema Cromatográfico: 

Fase Estacionaria: 

Celulosa MM300. 

Fase móvil: 

l. n-Bu0H:HOAC:H20 (4:1:5) (BAW) 

2.. Ácido acético 5% 

6. Examinar la placa con luz UV-VIS. 

7. Identificar las diferentes manchas coloñdas que son visibles a la luz UV-VIS. 

8. Comparar las manchas de la placa cromatográfica de ensayo con la Figura 20. 

INTERPRETACIÓN 

Las relativas posiciones de las diferentes manchas presentes en la placa cromatográfi~ nos 

dan una buena indicación de Ja naturaleza del flavonoide presente en la planta. 
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Metodología D. 

t. Colectar la planta de interés. 

2. Fresco el tejido se adiciona alcohol al 95%. 

3. Se calienta de 10-15 minutos. aproximadamente. a baño maria. 

4. Evaporar hasta concentrar. 

NOTA: Durante la evaporización. la clorofila y otras impurezas sedimentan. 

5. Colectar en un capilar el extracto alcohólico y ap.1icar directamente en el sistema 

cromatográfico (ccd) en dos dimensiones. 

Sistema Cromatográlico: 

Fase Estacionaria: 

Celulosa MM300. 

Fase móvil: 

t. 11-Bu0H:HOAC:H20 (4:1:5) (BAW) 

2. Ácido acético 5% 

6. Examinar la placa con luz UV-VIS. 

7. Identificar las diferentes manchas coloridas que son visibles a la luz UV-VIS. 

8. Comparar lus manchas de la placa cromatográfica de ensayo con la Figura 20. 

INTERPRETACIÓN 

Las relativas posiciones de las diferentes manchas presentes en la placa cromatognifíca.. nos 

dan una buena indicación de Ja naturaleza del flavonoide presente en Ja planta. 
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El sistema cromatográfico típico para la separación de flavonoides consiste en una placa 

cromatográfica de dos-dimensiones ilustrado en la Figura 20. 

Dutenol-ac.acatico-•llU8 

,__......., .... 
(o bCfleuonoidea) 

Figura 20 

o 

IDENTIFICACIÓN DE ANTOCIANIDINAS EN PLANTAS POR CCD 

Como característica principal tas antocianinas son extraídas de las plantas con solventes 

conteniendo ácido acético o ácido clorhídrico (\•gr. mctanol conteniendo 1% de HCI). 

l\te1odología. 

1. Colectar los pétalos de Ja planta de interés. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2. Depositar los pétalos frescos de la planta en un tubo de ensayo. 

3. Adicionar HCI 2M. 

4. Calentar durante 40 minutos a 1 OOºC. 
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5. Enfiiar el extracto colorido y decantar. 

6. Al extracto frio 9 lavar con dos porciones de acetato de etilo9 con el fin de remover 

las flavonas presentes. 

7. La fase orgánica descartarla. 

8. La fase acuosa calentarla a aproximadamente 80ºC por 3 minutos en baño maria. 

para eliminar cualquier traza de acetato de etilo que haya quedado presente. 

9. Nuevamente a la fase acuosa extraer con pequei'los volúmenes de alcohol anúlico. 

1 O. Descartar la fase acuosa. 

11. Concentrar Ja fase orgánica en baño maria hasta:·,qu~dai- un pe'quei'lo residuo 

(pigmento-antocianidina). 

12. El residuo disolverlo en 2-4 gotas de HCJ~metanó_Jié:o·y_aplicar_.directamente en el 

sistema cromatográfico (ccá) en una dimcnsióD. 

13. Hacer tres placas cromatográficas para correrlas con las tres fases móviles 

enlistadas. 

Sistema Cromatográlico: 

Fase Estacionaria: 

Celulosa MM300. 

Fase móvil: 

a) 11-BuOH:HOAC:H20(4:1 :5) (BAW) 

b) HCI conc:HC02H-H20 (2:5:3) (FÓRMICO) 

e) HCI conc:HOAC:H20 (3:30:10) (FORESTAL) 

14. Determinar el Rr de las diferentes manchas coloridas que son visibles a la luz UV-

VIS de los tres sistemas cromatográficos .. 
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r_ ......... 

INTERPRETACIÓN 

Las seis antocianidinas más comunes pueden ser distinguidas con base a su Rr y color 

Tabla 5 . 

T bl a a 5. Prop1e a . d d es comunes d 1 e as antoc1amd1nas 
Rí(s 100) EN 

COLOR VISIBLE CAMBIO DE 
MAXIMA COLOR CON 
1..(nm)EN 

PIGMENTO Forestal* Fórmico• DA,'\'• VISIBLE MeOH-HCI Al Ch 

Pclargonidina 68 33 so rojo 520 -

Cinnidina 49 22 68 magenta 535 + 

Pconidina 63 30 71 magenta 532 -

Delfinina 32 13 42 violeta 546 + 

Pelunidina 46 20 52 violeta 543 + 

·.· 

Malvidina 60 27 58 violeta 542 -
. ·.· Fn~ 1\10,11. 

31 



("'_ ............. 

IDENTIFICACIÓN DE FLAVONAS Y FLAVONOLES EN PLANTAS 
PORCCD 

MÉTODOLOGIA 

t. Colectar la planta de interés. 

2. Hidrolizar el tejido con HCI 2M por 30-40 minutos a 1 OOºC. 

3. Enfriar la solución y extraer dos veces con acetato de etilo. 

4. Combinar Jos extractos y evaporar a baño maria hasta tener un residuo. 

5. El residuo disolverlo en un p-~quefto :_,otU~~n d~ etá.nol. 

6 .. El residuo disolvertO en un.pequeño de e18.n01.--apÚcar.directamente en el sistema 

cromatográfico (ccd) en una dimensión. 

7. Hacer tres placas cromatognificas para correrlas con las tres fases móviles 

entistadas. 

Sistema Cromatográfico: 

Fase Estacionaria: 

Celulosa MM300. 

Fase móvil: 

a) n-Bu0H:HOAC:H20 (4:1:5) (BAW) 

b) HCl conc:HC02H-H2 0 (2:5:3) (FÓRMICO) 

e) (3:30: 1 O) (PhOH) 

Los Rr de las cinco sustancias más comunes: apigenina, luteolina, kaempferol. quercetina y 

miricetina son indicados en la Tabla 6. 
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c ............... ... 

T abla 6. . d d Proo1e a es comunes d fl e avonoles v fl avonas. 
Rf(:wo 100) EN 

l\IÁXIMA COLOREN UV CAMBIO DE 
A(nm)EN COLOR CON 

FLAVONOIDE Forc"1a1• BAW• PhOll* V UVPLUS EtOll Borato de sodio 
Al\tONIA 

.. ~lavonoles 
Kacmpíerol 55 83 58 261<,368 o 

Qucrc:etina 41 64 29 brillante 255,374 + 

I\1iricetina 21< 43 13 4Ullarillo 256,378 + 

lsorhamnetina 53 74 66 amarillo brillante 254,369 o 

Aznlcatina 49 48 50 4Ullarillo 254,369 + 
fluorescente 

Gossipelina 26 31 12 negro apagado 262,278 + 
341.368 

Flavo nas 
Apigenina 1<3 89 88 ocre 269,336 o 

anagado 
Lutcolina 66 78 66 brillante 255.268.350 + 

Chrisoeriol 77 82 90 runarillo 252.269,350 o 

Tricina 72 73 87 ama.Tillo- 248.269.355 o 
verdoso 
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Nonwndatu ... i·~,... ,......_...~ 

NOMENCLATURA Y ESTRUCTURAS FUNDAMENTALES 

La forma de nombrar a los flavonoides se basa principalmente en el empleo de un esqueleto 

fundamental, en complemento con las reglas mencionadas a continuación: 

t. Reconocer primeramente la estructura fundamental, y modificar Ja ten:!inación 

(ano) de acuerdo a tas funcionalidades presentes, como está establecido por ta 

UIQPA. para la nomenclatura sustitutiv~ Tabla 7. 

2. Indicar los sustituyentes con Ja numeración sugerida para cada estructura 

fundamental. 

3. Identificar y nombrar tos sustituyentes., asignándole~ como es requerido .. Ja posición 

en que se encuentran. 

4. El nombre es un so~~ .. ,~ceP:to cuando se establecen genéricos como ácidos u otros 

(ésteres,. amidas,. aminas, aldehídos, halogenuros e.t.c.) 

5. Cuando dos o mis sustituyentes son idénticos, sus nombres se agrupan en uno solo, 

precedidos de prefijos multiplicativos (di. tri, tet~ etc.). los cuales han de ir 

precedidos de los indicadores numerales de posición, utilizando de manera 

apropiada comas y guiones para separarlos . 

.. 
: 

F.!-~ j:T 
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6. Finalmente, es necesario mencionar que cuando se tiene una estructura a la cual le 

hace falta uno o más carbonos con respecto a la estructura fundamenta1, se indica la 

posición seguida de los multiplicativos nor. dinor, trinor, etc; por el contrario, 

cuando ésta presenta carbonos de más se indican esas posiciones seguidas del 

multiplicativo horno, dihomo. trihomo etc. 

Con relación a lo~ puntos ·.1~6, en la Tabla 7 se presentan las estructuras flavónoicas 

fundamentales,.asi cOmO. Ia~·n~~eraci6n sugerida para cada átomo de carbono y oxígeno, 
,;,·,; .. ! .. \'·' 

además de su· nomb~e: Si~tC.iTiaÚZadO ·(UIQPA) y en el Esquema 5 se presentan algunos 

ejemplos resueltos. '3>~~)¿i:~~:~~~,~·ií'6> <l.'? (IB; ~19) 

Tabla 7. Esqueleto fundamental de flavonoides. 

Dihidrochalcona 
o 

Chalcona 

Aurona Flavonol 

1
1 TESE'.COO 
. FALIJ: 1Y. rn::•r~rN 1 
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Fla"·anona 

Flavanonol 
(dihidroflavanolol) 

Co11tim1ació11 Tabla 7 

Flavona 

Antocianidina 

Catequinas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.. 
s' 
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EJEMPLOS DE NOMENCLATURA DE FLAVONOIDES 

Esquema S. EjempJos de nomenclatura de tlavonoides. 

OH OH 

HO 

Davidigenina Lyonogenina 

4.2• .4 • -Trihidroxidihidrochalcona 4.2• ,6'-Trihidroxi-4 • -metoxidihidrochalcona 

OH 

OH 

Phlorelina 

4.2" .4 • .6• -Tetrahidroxidihidrochalcona 2 • -Hidroxi-3 • .4" .6' -trimetoxidihidrochalcona 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Meo 

Meo 

Pcdicina 

2' -Hidroxi-3 • ,4 • .s· ,6' -tetramctoxichalcona 

~OH 
HO'CQ~ 

o 

Buteina 

3.4,2' .4·-tetrnhidroxichalcona 

N.-a.tu_Y ... ruttu .... f\aM-~ 

Co11linuació11 E..;quema 5. 

OH 

OH 

Estilopsidina = Ncoplatimenina 

3,5,2' ,4 • .s· -Pentahidroxichalcona 

Aurentiacin 

2' -l-lidroxi-3 • -metil 6-metoxichalcona 

TE~JC! c·n··-1 u.., ;·~-N 

FALLA DE Of~lGEN 
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Co11ti1n1ación Esquema 5. 

HO 

Sulruretina Aureusidina 

6,3 • ,4 • - Trihidrox..iaurona 4,6,3 • ,4 • -Tetrahidroxiaurona 

HO OH HO OH 

Gl-O 

o 

l\laritimeina Leptosina 

6-gJicósido-7 ,3 .. .,4-trihidroxiaurona 6-gJicósido-3 • 4 • -trihidrox..i-7-metox..iaurona 
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Continuación Esquema 5. 

O Me OH 
OH 

Meo 

HO 

Tambulina Quercetina 

7 .8.4 • -Trimetoxiflavonol s. 7 ,3"4 • -Tctrahidroxitlavonol 

OH OH 

HO OH 

HO 
OH 

l\torina l\1iricetina 

s. 7,2'4 • -Tetrahidroxiflavonol s. 7,3 • .4 • .. s • -Pentahidroxiflavonol 
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OMe 

O Me 

Meo 

Meo 

Citromilina 

S.6.7,8,3".4'-Hexametoxiflavanona 

OH 

HO 

Continuación Esquema 5. 

~=:o HOYY 

OH O 

Citronetrina 

S, 7-Dihidroxi-2' -metoxiflavanona 

OH 

Farrerol Hesperelina 

s. 7 .4 • -Trihidroxi-6,8-dimetilflavanona S, 7 ,3 • -Trihidro-4 '-metoxiflavanona 
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Co11ti1111ació11 Esquema .5. 

HO~O~ ~O~OH 
HOYY 

HO 

yy 
OH O OH O 

Crisina Apigenina 

s .. 7-0ihidroxiflavona s. 7 .. 4 • -Trihidroxiflavona 

OH OMe 

OH 

MeO 

Luteolina Za poli na 

s .. 7.3 '".4 '-Tetrahidroxiflavona S .. 6 .. 3' .. 6•-Tetrametoxiflavona 

TESIS ce::.-¡ -¡ 
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HO---rO~ 
YYOH 

OH O 

Pinobanksina 

s. 7-Dihidroxidihidroflavonol 

MeO---rO~ 
YYOH 

OH O 

Alpinona 

5-Hidroxi-7-metoxidilúdroflavonol 

N _ _. ... uraw .... l"llC'tv ..... ...._._~ 

Co111in11ació11 Esquema 5. 

OH 

HO 

Aromendrina 

s. 7.4 • -Trihidroxidihidroflavonol 

HO~O~ 
Me~OH 

OH O 

Estobacanksina 

5 9 7-Dihidroxi-6-mctildihidroflavonol 
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OH 
OH 

OH 
O Me 

OH 

Petunidina 

5, 7.3 '.4 • -Tetrahidroxi,5 • -metoxiantocianidina 

O Me 

OH 

OH 
O Me 

OH 
l\talvidina 

S. 7 .4 • -Trihidroxi-3 • s· -dimetoxiantocianidina 

Sonwn"l•t..no Y .... "'ct•ns9 .... _wnt.ir. 

Collti1111ació11 Esquema S. 

OH 
OH 

OH 
OH 

Delfinidina 

s. 7 ,3 • ,4". 5 • -Pentahidroxiantocianidina 

OH 

OH 
O Me 

OH 

Peonidina 

s. 7 ,4 • -Tñhidroxi-5" -metoxiantocianidina 

.... ~, :-. -,; 
~ 1 : : ' ... J 
·---~ 
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HO\??u'O 
"""- ,.. 

OHO ,,,,,_IOH 

Genisteina 

s. 7 .4 • -Trihidroxiisoflavona 

HO~jO .···. """- ,.. 
o 1 """- OH 

Daidzeina 

7,4 • -Dihidroxiisoflavona 

Co11tiln,ació11 Esquema 5. 

"""- ,.. HO~JO 
o 1 

"""- O Me 

Formononetina 

7-Hidroxi-4 • -mctoxiisoflavona 

"""- ,.. HO\??u'O 

OH O J 
"""- O Me 

Biochanina A 

s. 7-Dihidroxi-4 • -metoxiisoflavona 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 
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~OH 
H~v 

OH H 

(+)-Catequina 
3P,.5. 7 .3 • 4 • -Pentahidroxicatequina 

~OH 
HOy-¡rO---l~:····~ 
~·"OH 

OH H 

(-)-Epicatequina 

3cx.,5. 7 .3 • .4 • -Pcntahidroxicatequina 

Co11ti1111ació11 Esquema 5. 

~OH 
HO~O ..•.•. ~OH 

1 
.,,,._ ······oH 

OH 

(-)-Epigalocatequina 
Jcx..5.7,3"A"S"-Hexahidrocatequina 
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CLASIFICACIÓN DE FLAVONOIDES 

Los flavonoides están ampliamente distribuidos entre los vegetales superiores y se 

encuentran prácticamente en todas las plantas superiores en forma de glicósidos. sobre todo 

en las partes aéreas: hoja. flores y frutos. 

Se conocen aproximadamente 8000 compuestos flavonoides,. siendo el más simple el 

sistema de i}~:V~-"~ ~u~ ~e encuentra en la superficie de hojas y tallos de muchas especies 

de Primula, ·~~ fo~~- d~- P~tvo blanco. 

Los flavonoides -presentan varias fonnaciones del residuo propano para el caso de las 

chalconas y derivados del anillo C, por ejemplo pueden tener grupos funcionales como 

hidroxilos, dobles enlaces. carbonitas.. etc. Con base en esto, la clasificación de los 

flavonoides está en función del nivel de oxidación del anillo central Esquema 6.<2°> 

Esquema 6. Principales estructuras de grupos de Flavonoides naturales. 

Nivel de oxidación 1 

Flavano TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 
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Nivel de oxidación 2 

~ o 
Dihidrochalcona 

Nivel de oxidación 3 

~ o 
Chalcona 

OH 

Flavan-3-4-diol (Leucoantocianidina) 

Nivel de oxidación 4 

A u ron a 

Co11tiln1ació11 Esquema 6. 

Flavan-3-ol (catequina) 

Flavanona 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Flavo na 
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o 
Flavanonol 

Nivel de oxidación 5 

o 
Flavonol 

Antocianidina 

TESlS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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BIOSÍNTESIS 

La biosintesis esencial de los flavonoides fue correctamente deducida por Birch< 18l; quien 

propone que tres unidades de acetato provenientes de malonil- CoA se condensan junto con 

p-cumaroil-CoA para generar una de las estructuras funda.JnentaJes de los flavonoides; las 

tetrahidroxichalconas~ i!ustrado en el Esquema 7. 

Esquema 7. Representación de la síntesis del pñmer grupo de flavonoides. 

3 HO~ 
CoAS O 

+ 

l\1alonil-CoA 

~OH 

CoASY 

o 

p-Cumaroil-CoA 

óYOH 

HOY:::íOH I~ e_. '1·_1,-:-.·,~· .. -,·.'.·', ~ _ -COtT J 
OH o 1 FA T. T t\ r-:: . ·,.- .,. "'~' 

Tetrahidrox.ichalcona 
• -:.....:..::..-_;,.;Z_-_: _ _:_~_:.: .···-- -~-·--~~-J_\_ 
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Al mismo tiempo. Reznid y Urban verificaron experimentalmente que el ácido shikímico. 

derivado del metabolismo de los carbohidratos. da lugar a la fbnnación de f"enilalanina que 

desempeña un papel imponante en la biosintesis de los flavonoides; al respecto. se 

considera que todos los anillos aromáticos que tienen grupos hidroxilo en posición orto. 

tienen como precursor el ácido sWkfmico. mientras que tos anillos aromáticos con grupos 

hidroxilo en posición meta tienen comó precursor al p-cumaroil-CoA. Tambié~ se ha 

observado que el ácido.-shikimico·. puede fonnar .. flavonoides. sin '1a participación de 

aminoácidos.º ác~dOs_-.ci~~~c~-~/ ~~~~--~~~~ple~~r:ato. _es adecuado comeritar _ql_Je •. mediante 
;..·,, 

experimento~ con-~ar~d~.i·s~iciP(J'~:;:~~-'-ht:tCstB~tecido._(iue el anillo B se~º"!'ª·ª pÚ'tir de 

Ja ruta del ácido _shikimico. y que el anillo A se fonna a panir de Ja ruta acetato/malonato. 

La cadena alifática de tres carbonos. probablemente se añade al anillo_ a. par~ producir el 

compuesto Ct;-C3. antes de que se fonne el anillo A <19> 

Por Jo tanto. los flavonoides son derivados fenólicos de Ja combinación de estas dos rutas. 

RUTA ACETATO/l\1ALONATO 

La malonil-CoA es f"ormada de acetil-CoA y CO:. reacción catalizada mediante la acetil­

CoA carboxilasa. biotina. ATP y Mg2 .... 

La acetil-CoA carboxilasa colabora con Ja biotina por medio de Ja cual la acetit-CoA fija el 

CO.z para la produción de malonit-CoA..<1>< 17> Esquema 8. 
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............. 
Esquema 8. Conversión de Acetil-CoA a Malonil-CoA. 

O-pp-adenosina 

a) 

b) 

Biotina 

H,O~ 
O--Pp-adenosina 

Á _.....,,,........ 
HN N o-e-o o (CH2)4COOH 

s 

Biotina HO~ 
CoAS O 

+ 

l\.talonil-CoA 

ATP 

HNAN o (CH2)4COOH 
s 

Jl ~ 
HN N-C-OH o (CH2)4COOH 

s 

Acelil-CoA 

'tESlS CON _ 
r'A.LLA DE OlllG"E.l~ 
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RUTA ACIDO SHIKÍMICO 

La unidades fenilpropanoides son derivados de la ruta metabólica del ácido shikímico y son 

estructuras elementales de todos los compuestos flavonoides y de otras clases de 

fenilpropanoides. 

Esta ruta biogenética comienza con la formación del aminoácido fenilalanin~ e1 cual es 

sintetizada vía Shikimato/Arogenato. 

El ácido shikimico es transformado a 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato (EPSP) por 

fosforjlación en posición 3 y fosf'oenolpiruvilación en posición 5. Está reacción es 

catalizada por las enzimas shikimato-kinasa y 5-fbsfoenolpiruvilshikimato 3-fosfato (PEP)-

sintasa. 

El 5-enolpiruvilshikimato~J-íosfato (EPSP)~ es transformado a ácido corismico (CA) por la 

enzima corismato-mutasa~ ~· ác_ido o·corismico -es transformado a ácido prefénico por la 

enzima corismato-mutaSS:. 

El ácido prefénico es transformado a fenilatanina por las enzimas amino-transferasa y 

deshidrogenasa.<20><20><21> Esquema 9. 
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Esquema 9. Conversión de Ácido Shikimico a Fenilalanina. 

Hrr-<ioH 
ÓH 

Ácido shikimico 

COOH 

@o··°'J:OOH 
ÓH 

5-Enolpiruvilshikimato 3-fosfato 

1 
(EPSP) 

Corismalo-muta.\-a 

Shikimato-Kinasa 

• PEP 

AH ¡H2 
Corismato-mutasa ~~COOH 

ÓH 

Ácido corismico 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fenilalanina 

............. 

Shikimato-3-fosfato 

'¡fH2 

®~COOH 

Fosfoenolpiruvato 

::.~COOH 
HOOCÜ 

ÓH 

cido prefénico 

:4mi110-tra11sferasa 
Dcshidrogc11asa 
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Las enzimas que catalizan el proceso metabólico de fenilalanina a p-cumaroil-CoA son: 

fenilalanina-amonio-lias~ cinamato-4 hidrox:ilasa y p-coumarato:CoA ligasa.<2 º> 

La fenilalanina amonio-liasa cataliza la antieliminación de amonio y el protón (pro-3S) de 

la fenilalanina para ser transfbnnada en el ácido-trans-cinámico. 

La segunda enzima que interviene es la cinamato-4-hidrox:ilasa (trans-cinamato-4-

monooxigenasa) que cataliza la hidroxilación en posición 4 del ácido cinámico para formar 

p-cumarato. 

El p-cumarato es transformado a p-cumaril-CoA por la enzima p-cumarato-CoA-ligasa. La 

reacción de la ligasa estrictamente requiere A TP y Mg2
+ como cofactores y CoASH. 

El p-cumaril-CoA es hidroxilado en posición 3 para dar cafeolil-Co.A, la enzima que 

interviene en esta reacción es Ja p-cumaroil-CoA-3-hidrox.ilasa. Esquema 1 O. 
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.............. 
Esquema 10. Conversión de Fenilalanina ap-CumaroiI-CoA 

Fc11i/ala11i11a-amo11io-/iasa 
D 

OH~~ 
o 

Fenilalanina Ácido trans-cinámico 

CoASH. ATP. Mg2
• 

l
Clnamato ./-hidroxilasa 

?
OH 

1 

OH 

o 
?

OH 

1 

CoAS 

o 

4-Cumarato-CoA:ligasa 

p-Cumaroil-CoA Ácido p-cumárico 

-1-Cumaro~ 
1 ?

OH 

OH 
CoAS 

o 
p-Cafeoil-CoA 
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RUTA BIOSÍNTETICA 

La formación de flavonoides es por la condensación de 3 unidades de maloniI-CoA 

derivadas de Ja ruta metabólica Acetato-malonato con p-Cumaroil-CoA derivado de la ruta 

metabólica Shikimato. <20> 

La enzima clave que está involucrada en la formación del esqueleto de los flavonoides es la 

chalcona-sintasa (CHS). qu_e cataliza la condensación de tres unidades de acetato 

provenientes de matonil-CoA<•>con p-cumaroil-CoA<b> .. para la f"onnación del intermediario 

2"4'"6"4-tetrahidroxichalcona. 

Este intermediario 2"4"6"4-tetrahidroxichalcona<e> es el precursor diÍ-ecto de. otro tipo de 

difeni1propanoides conocido como aurona<d>. Las enzimas que envuelVen estas reacciones 

son desconocidas hasta Ja fecha. 

En particular Ja 2"4"6"4-tetrahidroxichalcona es un precursor inmediato de todos los 

compuestos flavonoides. La ciclización esteroespecifica de Ja chalcona es catalizada por la 

chalcona isomerasa (CHJ) proporcionando una 2S-flavanona< .. >. 

Las flavanonas< .. > son precursores directos de las diferentes clases de flavonas<d y 

isoflavonoides. 

Existen dos diferentes sistemas de enzimas que han sido reportados para la condensación 

de flavanonas<r> a flavonas<0. La enzima flavona-sintasa (FNS 1) que cataliza la 

introducción de un doble enlace entre et C2 y el C3 de la flavanona. En las flores de 
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Dk .. 1n1 ... i.. 

algunas especies se producen flavonas; sin embargo esta reacción es catalizada por la 

enzima FNS II y la enzima microsomal NADPH-dependiente. 

La enzima flavanona-3-hidroxilasa (FHT) cataliza la estereospecifica 313-hidroxilación de 

la 25-flavanona<~> para fonnar el 2R,.3R-dihidroflavanol (flavanonol)<&>. 

El flavono1<h> es fomado por la introducción de un doble enlace entre el C2 y el CJ del 

dihidroflavanol. <&> Esta reacción es catalizada por la flavonol-sintasa (FLS). 

La reducción de Jos dihidroflavonotes<a> en posición 4,. es catalizada por la enzima 

dihidroflavonol-4-reductasa (DFR).. que conduce a la fonnación de leucoantocianidinas0> 

que son intermediarios para la fonnación de catequinas<J>~ proantocianidinas<"> y 

antocianidinas0>. 

Las catequinasU> son sintetizadas de leucoantocianidinas(f) por ta reducción en posición 4. 

Esta reacción es catalizada por ta enzima flavan-3 .. 4-cis-diot-reductasa. Las 

proantocianidinas<"> probablemente son originadas por la reacción de condensación entre 

catequinas<J> y antocianidinas0>. La enzima que cataliza esta reacción es hasta ahora 

desconocida. 

Una serie de experimentos proporcionan sin duda que las leucoantocianidinas<'> son también 

precursores directo las antocianinas<m>. Sin embargo,. la conversión in vitro de 

leucoantocianidinas0> a antocianinas<n•> no ha sido lograda todavía .. 

58 



Las antocianidinas<"'> son el substrato de la enzima uridina-flavonoides-3-0-

glicosihransferasa (UFGR) para formar antocianinas. 

La ruta biogenética que se proponen para los flavonoides9 se muestra en el Esquema l 1. 

Esquema 11. Biogénesis de las diferentes reacciones enzimáticas que conducen a los 
principales tlavonoides. 
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FLAVONOIDES DE INTERES Y SU APLICACIÓN 

TANGERINA. C20H2007 (372.37gfmol). 

NOBILETINA. C21H220s (402.40g/mol). 

La tangerina y la nobitetina son flavonoides que tienen actividad anticarginogénica y 

antitumoral. Se encuentran en frutos citñcos. 
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QUERCETINA. C15H1007 (302.24g/mol) 

La qucrcetina es un flavonoide amarillo verdoso. que está relacionado con las respuestas 

alérgicas e inflamatorias. Tiene efecto antiviral, antitumoral y antioxidante y es 

recomendado para el asm~ inflamaciones intestinales (Síndrome del Colon Irritable). 

artritis y diabetes. Los alimentos que lo contienen son: cebollas, manzanas. brócoli. cerezas 

y uvas. 

OH 
OH 

RUTINA. C27HlS018 (647.25g/mol) 

La rutina es utilizada para el tratamiento de la hipertensión y en geriatría; además, tiene 

efectos anticancerigenos potenciales. 

Alguna vez fue considerada como vitamina P aunque actualmente no se le reconoce como 

tal. La rutina está presente en la cáscara de los cítricos. 

OH 
OH 

HO r--· ::r=~-:~ ::-·:-:· .~ c. . l 
, 
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GENISTElNA. CuH120o (272.2Sg/mol) 

La genisteina bloquea el desarrollo de tumores. prcvieniendo la formación de nuevos vasos 

sanguíneos. que impiden Ja llegada del oxigeno y nutrientes a las células neotumorales. 

También. actúa como un debilitador de estrógenos. modulando Ja reacción de éstos 

ligándose a Jos receptores. A través de esta acció~ puede disminuir el riesgo de cáncer de 

mama y próstata; además. disminuye los síntomas de menopausia. fibroides. enfermedad 

fibroquisti~ de mama. La genisteina está presente en Jos granos de soya y tofu. 

HO~O··· .. · .. · .. 
. ........ 1 .\ ·.· ·.· ·.· ·· .. ·· .• 

. -. · OH O .. .;.,_ . i 
·• c. · .·· . OH 

UESPERIDlNA. C21H37011 (64Sg/mol) 

Se encuentra en los hollejos de las naranjas y limones. Ayuda a fortalecer las paredes 

capilares en unión con Ja vitamina C. 

OH 

Gl-0 
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NARANJINA. C27H3501• (615.25glmol) 

Le da el sabor amargo a las frutas como la naranja.. limón y toronja. Es utilizado por su 

poder edulcorante. 

Rh-Gl-0 

OH 
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CnltC'IQÚftll-

CONCLUSIONES 

,_ El documento aqui propuesto, puede coadyuvar al mejoramiento del proceso enseñanza 

aprendizaje de los alumnos en el tema de los Productos Naturales. 

,_ La estructura del manual permite abordar de forma sencilla y clara los temas más 

relevantes que et estudiante debe conocer,. como son_ la biosintesis,. nomenclatura,. 

clasificación,. propiedades y algunos .. usos ~e 1.os flavonoi~es 

• _.-·- ,,. e ;, -.· - - • ., ' 

como un documento, actualizado-y __ de calidad ·como_ayuda al docente a la preparación 
.. - . ---.. ·' .·._-:-·· .. ··-:---· _.: . ' 

de clases o como m~terial_ de consu~~a ~a~ pr'?fesore~- i_~teresados ~n esta área. 

:¡... Para la elaboración de este trabajo de tesis ·se consultaron 47 fuentes de información de 

las cuales 28 corresponden a fuentes primarias. 
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FUENTES NATURALES IMPORTANTES DE 
FLAVONOIDES 

EUCALIPTO (E11calyp111s g/ob11/11s /abilf) 

Se utilizan las hojas de las ramas viejas. 

Posee pigmentos Flavónicos (heterósidos del quercetol). 

SERPOL (Thym11s serpyl/11m L.) 

Se utiliza el tallo florido. 

Contiene flavonoides derivados del apigenol. lutolot. diosmetol y cutellaceol. 

Los flavonoides le proporcionan acción diurética, tónica venosa y vitanúnica P (aumenta Ja 

resistencia capilar y disminuye Ja permeabilidad). 

FUSILAGO O FÁRFARA (I'ussilagofaifara L) 

Contiene flavonoides como rutásido e hiperósido, galactósido de quercetol. 

Los flavonoides le confieren propiedades expectorantes y espasmilitica ligera. 

BORRAJA (Borago o.ffici11alis). ~ 

Se considera originaria del Norte de África. Las partes utilizadas son las hojas y las flores. 

Contiene los tlavonoides quercetol y kaempferol. 
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AMAPOLA (Papaver rhoeas L.) 

Se denomina también Ababol. Se utilizan Jos pétalos. 

Contiene antocianinas responsables de Ja coloración a los pétalos. 

Contiene otros flavonoides. a los cuales se tes atribuye una acción descongestiva pelviana y 

favorecedores de°l drenaje liniatico. 

HELICRISO (Hellcrysum ila/icum) 

Se utiliza la sumidad florida. 

Posee propiedades diuréticas, colagogas~ coleréticas y hapatoprotector, debido a los 

numerosos flavonoides que entran a· :formar pane. de. ~u:- ·co"1posición. -Con~iene sobre todo 

flavonas: apigenol y Iutolol; flavonoles:. ~ae~P_~er~l-_y ·quercet~l-y _·.flav~non~. como el 

naringenol. 

El kaempherol y el naringenol producen uil·aumento' de la coleesis. El quercetol le confiere 
- . - . ~ ' 

acción antialérgica.. antioxidante_ del. hígado y ~tiinflW'!Jatoria.-

AGRll\10NIA (Agrimonia eupatoria), 

Se emplean las hojas y I~ s~-n:'Í-~~~~~-~~-~~~,;~:.'P~i- s~r 1~ más ricas en principios activos. 

Los componentes impo~antes soÍt_:diVCr5oS d~ri~dOs flav6nicos, que entre otras acciones 

hacen de esta planta una:activadora:dC Ja;'circulación. antirreumática y antiinflamatoria. Es 

probable que sus princii)i~s ~~~~~~~~:\~~~~-·que ver también con esta acción, así como con 
,'; · .. '. ., 

una acción estimulante y reguladOra del hígado. vesícula biliar e intestinos. 

Respecto a los derivados flav_óni~~s, recientemente se ha estudiado la acción del quercetol-

3-galactósido en animales, observimdose una acción hipotensora, vasolidatadora coronaria 
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a dosis normales (en grandes dosis, puede tener efecto contrario, es decir, acción 

vasoconstrictora coronaria), antihistaminica y antiserotoninica. 

ESPINO BLANCO (Cratacgus oxyacantha). 

Se utilizan las floridas sumidas. 

Contiene flavonoides, principalmente el hiperósido quercetol-3-galactósido, rut6sidos 

quercetol-3-RNArnononucleósidos, quercetol-3-RNArnonogalactósidos y el rhamnó~ido. 

Los flavonoides ,le co~~r~~· pr~p·i~~~~~~ carditónicas (refuerza el corazón) . 
. · ... :----· 

ÁRNICA (¿4r11ica mo11icil.la) ·: . 

Se utilizan las flores .. 

Contiene flavonoides '"'(~~~g~~~~~o. ~-~~_o9uCrcifró,si~(:> y_ -quCceol-3-Stucog_alacturónico), a 

los que debe sus pr~~i~dad~~ cai-diotónicas, vasodilatadoras coronarias (semejante al 

Espino blanco), hipotensoras, - antiespasmódicas y . antiasmáticas (es antagonista de la 

histamina sobre Ja musculatura lisa). 

OLIVO (Olea europea) 

Considerada antiguamente como el ºárbol de la paz"" 

Se utilizan las hojas. 

Contiene flavonoides como pigmentos flavónicos, flavonas (luteolina) y una chalcona (la 

olivina). 



A ....... 

ROMERO (Rosmari1111s officina/is) 

Es conocido también como Rosmarino y algunos autores lo llaman ••eJ Ginscng de España .... 

Se utilizan las hojas. sobre todo. y a veces las flores. 

Posee los flavonoides apigenina.. lutcolina y glucósidos de genkwanol. 

RUSCO (R11sc11s ac11/ea111s). 

Se utiliza el rizoma. 

Contiene rutina. 

Los frutos y las semillas contienen flavonoides. sobre todo heterósidos de quercetol y 

kampferol. a Jos que algunos cotiledones deben su coloración amarilla. 

COMINO (Comim1m~ cyml1111m L.) 

Se utilizan los frutos.:· 

Contiene flavonc:>id~~_'glL:Jcósidos.del luteolol y del apigenol que le confieren propiedades 

antiespasmodicas. 

MENTA {lvfelllha piperina L) 

Se utilizan las hojas y tas sumid~des floridas. 

Las hojas contienen flavonoides derivados del apigenol y del luteotol mentósido. 

REGALIZ (Glycyrrhi:a glabra L.) 

Planta empleada desde hace más de 3 9 000 años. Se emplea Ja raíz y el rizoma. 
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Contiene los flavonoides liquiritósido e isoliquiritósido que presentan acción 

antiespasmódica. Se ha encontrado otra flavonona recientemente con actividad antiúlcera 

que es la glicirricina. 

ALCACHOFERA (Cy11ara sco/ymus L) 

Se utilizan las hojas. 

Contiene flavonoides derivados de la luteotina: cinarósido. escolimósido y cinararósido. 

que junto con las sales de potasio tienen una acción diu~ética. 

TlLA (Tilia platyphyllos scop.) - (T. granfifolia ehr.) 

Se utilizan las inflorescei:i~ias~_ (~U:~q~ier raminif"ación que se encuentre en la flores) y sus 

brácteas (hoja peq~fta en ~Ya. axila nace a _menudo una flor) . 
• e -' '·._.--_. 

Contiene los fl~~~-~o~~es. ~~-~cit~~sido. isoquercitrósido y tilirósido (kaempferol -3 

cumarilglucósido). que le confieren propiedades diuréticas. 

AZAHAR (Citn1s 011ra111i11m L. var. an1ara li11K). 

Es originaña en China. Introducida en Europa en el siglo XII (variedad amarga). 

Se emplean sobre todo tos pétalos. la coneza y a veces las hojas. 

Contiene los flavonoides hesperósido y naringósido .. siendo más marcado su contenido en 

las hojas y Jos fiutos. 

Los hetérosidos flavonónicos,. sobre todo el hespeñdósido o ramnoglucósido de espertol. 

poseen acción vitamínica, aumentando el tono de las paredes venosos. controlando la 

permeabilidad y aumentando la resistencia capilar. por lo que actúa sobre la fragilidad 

capilar. 
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TÉ NEGRO O VERDE (I11ea si11e11sis sims.) 

Se utilizan las hojas. 

Contiene derivados fenóticos entre los que destacan los flavonoides kaempferol. quercetol y 

miricetol. Los polifenoles hacen que Ja acción de la teína (acelera el transporte de 

determinados analgésicos) sea menos fuerte pero más pronunciada que la de la cafeína. 

Los flavonoides le confieren una acción vitarninica P (venotónico. vasopr'otectora). 

ORTIGA BLANCA (Lamium a/bummm L.) 

Se utiliza la planta florida. 

Posee flavonoides de la colina9 glucósidos del quercetol9 kaempferol y ácidos f"en61icos. que 

le confieren una acción antisépti~ vasoconstrictora y hemostásica. 
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