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Glosario i

Glosario. S

Accite esencial.- Material constituido por substancias volatiles de caricter aromatico que se
extrae de plantas y frutos, principalmente por destilacién por arrastre de vapor de .agua..

Alexitere.- Aquel que actia como antidoto en  los efeclos dc veneno provocado por
picadura o mordedura de animales ponzoiiosos. : N )

Bacciforme.- En forma de baya. : R
Carminativo.- Favorece la expulsidon de gases intestinales. -
Cocancerigeno.- Substancias que no producen cidncer .en' su’ uso- prolongado, pero en
combinacioén con substancias cancerigenas, tienen los efectos mallgnos en dosis inferiores a
la substancia en cuestion. =

Cordado.- Con forma de corazdén.

Dicotileddénco.- Clase de angiosperma caractenzada por el cmbrlon, gcncralmenu. con dos
cotiledones.

Diploclamideo.- Con dos ciilices.
Emcnagogo.- Agente que produce o regulariza la menstruacién.

Estipulas.- Cada una de las partes salientes dc un oérgano o cuerpo vegelal generalmente
laminar.

Homoclamideco.- Planla o flor que uene los verticilos penanucos de forma magmlud y
consistencia semejante.

Locular.- Cavidades de un 6rgano.

Oxitdcico.- Acclera la evacuacion del ttero al estimular las contracciones y liberar el
producto.

Perianto.- Envoltura floral.
Verticilo.- Estructura conformada por ciliz, corola, androceo y ginecco.

Vulnerario.- Aquella substancia que sana las llagas y heridas.
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Tituto i

“ Obtencidn de aceites esen01ales de las plantas de
los géneros Arzstolochza y Nectandra

(Aristolochia grand ﬂora A—~A tolochza foetzda
Aristolochia talzscana y Nectandra salzczfolza )
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Justificacion L

Justificacion.

Estc trabajo tienc como finalidad contribuir al conocimiento de la flora de México,
por medio de la identificacion de los componentes que constituyen los aceites esenciales de
las cuatro plantas en estudio, y aprovechar las propicdades tcrapéuticas de las plantas para

su uso en la industria y el fomento a la investigacion.
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Objetivos 1

Objetivos :

Obtener y analizar los aceites esenciales de las raices de las plantas del género
Aristolochia ¢ Arislélachia grandiflora, Aristolochia Joetida, Arix}blochia taliscana ) y
de las partes aereas de ( Neetandra salicifolia) del género Nectandra. L

Identificar por medio de la cromatografia de gases y c;pcctrometn’n dé masas los
componentes de aceite; qsenciales derlas pléntas citadast )

Contribuir a.los gs(udios fitoquimicos. que se han' realizado sobre los géneros

Aristolochia y Nectandra.
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Introduccién 2

CAPITULO1
g - r
Introduccion.

El hombre ha estado sicmpre en contacto con el medio que lo rodea; desde tiempos
muy remotos estudioé las propiedades medicinales y curativas de algunas plantas y ha
utilizado remedios provenientes de plantas para mitigar sus enfermedades, en términos
generales este fenomeno constituye la medicina tradictonal.

Las plantas han sido utilizadas en diversas preparaciones: en tisanas, emplastos, o
derivados mas claborados como aceites esenciales. Actualmente los remedios herbolarios

utilizan pricticamente todas las formas farmacéuticas comunes.

L.a aplicaciéon de las planias medicinales es un conocimiento que se ha transmitido en

forma oral de gencraciéon en generacion. de manera empirica, como parte de las tradiciones.”

Gran parte dc las planias mexicanas usadas en ¢l pais no han sidék estudiagﬂas,

contribuir a su conocimicnto representa un gran reto para lainvestigacion b

fitoquimica y farmacéutica.

Es importante seiialar la gran utilizacién que tienen hoy en dia los aceites esenciales en

as industrins de alimentos. farmacia. perfumeria y cosméticos.

Siendo México uno de los paises que cuenta con una mayor diversidad de. plantas a

nivel mundial, ¢s necesario contribuir a su conocimiento cientifico.

otanica,
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Introduccion 3

En general las plantas del género Aristolochia y algunas del género Necrandra tiecnen

un gran potencial de uso,

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento de tres especies de aristoloquias:
Aristolochia grandiflora, Aristolochia foetida, Aristolochia italiscana 'y una -especie de

nectandra : Nectandra salicifolia en lo que se refiere a los compuestos volatiles contenidos

en sus aceites esenciales.
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Antecedentes 4

CAPITULO 11

Antecedentes.

11.1.- ACEITES ESENCIALES.
Los accites cscnciales son productos naturales extraidos de plantas, generalmente
olorosos y muy complejos, los cuales estin compuestos por sustancias volidtiles de origen
vegetal, los aceites esenciales se producen especialmente en las plantas aromiticas y son

¢stas las que los concentran en una mayor cantidad. aunque Ja mayor parte de las plantas

los conticnen.

Los accites csenciales se pueden localizar en diversos organclos de plantas de varias
especies vegetales como en flores, hoj:rxs.rrm‘ccs, cortezas, frutos o semillas; el aceite
obtenido en cada una de. éstas parles" Véljl'a en cuanto a su composicion.” Los a‘c'eilc§ se
presentan en forma de mindsculas gotas dem}o de la célula oleifera. Existen egtmciums
histologicas especializndz}s paravllbeyrarr a.cabo ila sintesis de los accites esenciales, éstas

pueden scr pelos glandulosos, bolsas, sacos .y canales secretores, que se localizan. en la
superficie de la planta.
££s importante mencionar que se toman en cuenta diversos factores que influyen en la

obtencidn de un aceite esencial, como el desarrollo de la planta, la época de recoleccién, el

origen botinico, las condiciones climiticas y la calidad del material vegetal ya sea fresco o

seco cle,
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Antecedentes. ‘g5

Los acecites esenciales sc presentan en estado” liquido a’ temperatura ambiente, son
solublcs‘ en disolventes orgdnicos, su densidad es mcnor a la del agua. son liposolubles y
tienen la capacidad dc ser arrastrados por vapor de «':lgllﬂ, propiedad quc sc utiliza para su
obtencion.! Dentro de las caracteristicas generales de los aceites, se encuentra que son
incoloros cuando estin recientemente obtenidos y por el contrario, cuando son almacenados
por largos periodos de tiempo. o al ser expucstos a la luz o al aire sufren un proceso de
oxidacién, el cual se puede ver por un cambio ¢n la tonalidad del aceite y por tanto algunos
de éstos llegan a cambiar su forma fisica hasta llegar a una resina. Incluso para prevenir
déstos cambios en el estado del aceite se les almacena preferentemente en envases de vidrio

. - . . >
color ambar. en condicioncs ambientales de baja temperatura y en lugares secos.

1.1.1.- COMPOSICION QUIMICA.

La mayoria de .los ~accites esenciales son una mezcla: compleja  ‘de . varios

biolégico'" bdmo los

constiluycmcs : gcneralmenlcfdc hidrocarburos de origen natural
terpenos; solo hay un grupo pequeiio de aceites esenciales como el aceite de canela y el

aceite de clavo quc tienen su origen en derivados aromsticos como el benceno. d

Los terpenos constituyen una gran varicdad de metabolitos gecundarios’ de los
vegetales. Este grupo se forma por el acoplamiento de un nimero cnlcro’ de Qnid;dcs penta
carbonadas ramificadas de 5 carbonos, de los cuales 2 de cllos son insatumdds; derivados
del 2-metilbutadieno o unidad isoprénica. En ¢l anexo 1.1.1 se muestra una figura con los

metabolitos primarios y secundarios que intervienen en la biogénesis de los terpenos.
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Antecedentes G

Este tipo de unidad deriva de la ruta biosintética del acetato via dcido mevalénico..

CHy

CHy==C—CH==CH,

Isopreno

En la formacion de los terpenos las unidades de isoprenos se relacionan mediante una
union cabeza-cola y el nimero de unidades incorporadas a un terpeno sirve como base para
la clasilicacion de los compucstos derivados mds complajos.® 3

S CHy : ?H_x
HsC=CH-C=CHy + HaC=CH=-C =Clh

CH; CH;
————» HaC=CH-C= CH-CH=CH- JZ =CHs
lL.a mayoria de los compuestos que se pueden encontrar en los aceites esenciales son:

celonas. alcoholes. aldchidos. éteres, oxidos y ésteres entre otros.

11.1.2.- BIOSINTESIS.
11.1.2.1.- COMPUESTOS ISOPRENOIDES. -

Robinson y Ruzicka en 1953 publicaron “la regla biogendtica del .isopreno™. En lu
cual utiliza [a yuxwposicion de unidadces: isoprenoides ' para-explicar: 1a formacion de
monolerpenos y olros productos vegetales® En la figura 4 del anexo 1.1)1 se obsérvan los

metabolitos primarios ¥ secundarios en la biogénesis de terpenos.
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Antecedentes© 7

Aunque cl isopreno no interviene dircctamente en la biosintesis. nos da una idea de
la formacidon de un - grupo: por.unidad biosintética seghn ¢! numero de unidades que se
relacionen;’ dando asi'’los “siguicntes 'grupos: monoterpenos Cioa. sesquiterpenos Cis,

diterpenos Czo, cte.*: ¥ Un ejemplo de la regla del isopreno se muestra en ¢l esquema 1.

ESQUEMA 1°5 70
‘ ' APLICACION DE LA REGLA DEL ISOPRENO.?

' é E (0]
== \ / Alcanfor

Limoneno
Monoterpenos

N I iﬁ:\vg/\
N P

CH;
CHy=—=C—CH==CH,

Isopreno

"/ CcooH \Qp

N Escuakno
HO S Sesquiterpenos

Acido glicirretinico.
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Antecedentes 8

A continuacién - §c .presenta cn el esquema 2 el agrupamiento’ de compuestos

isoprenoides.

ESQUEMA 2

Cig PP
Geranl profostio
f Isopertenil profostio
” :/ o
Mooterpaes Gy y
C5 PP
Iamsilprokxxfno .
/ Isopxarteril profostuc
Sesquiterfos Cps X2 % -
Faol x2
4 Gbarelfimas \
Cso Carateroides
Excunkro

BIOSINTESIS DE COMPUESTOS ISOPRENOIDES.*

Decbido al descubrimiento de la acetil-CoA en 1950 se tuvo una base para poder
explicar el ongen biosintético de algunos procesos. De ahi que. en 1956 se estudlé la'

incorporacién del dcido mevalénico por parte de los tejidos VlVOS al nlgunos de los )

compuestos a los que ¢s aplicable la regla del isopreno.!

En la primera elupa se ve una condensacuSn a]dohca de la acetil CoA sobn: sx mlsma.

dando el compuesto (3S) 3-h1drox1-3-mculglulanl CoA e al acndo

(3R) mevaldnico (AMV) en una reaccioén [rrev
La conversiéon del’ AMYV "en: isc‘ipc_ngem‘lplrofosfalo - {a mienza : por ‘una

fosforilacién y una descarboxilacién, eliminaciéon de tipo Ez pbr pérdida del grupo fosfato.
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Antecedentes [=]

IZ1 IPP sc isomeriza reversiblemente en. un compuesto muy - active que es el

dimetilalilpirofosfato (DMAPP). ¢l cual es muy susceptible a atacar varios dc los puntos
nucleofilicos ¥ con esto se da la prenilacion del IPP.®

3 se¢ muestran los cstados preliminares de compuestos necesarios para la

&

En ¢t esquem

s de compucstos isoprenoides.

biosintes

ESQUEMA 3

[o]
2 ~ CoASH

CHi3~C- CH;~COSCoA "+ 1.0 - INADTH K}

a - - 2M- | i

H<CHa CS CoA COOHCO-8-CoA COORCH: 018

; . . . icido 3 R-mevalonico

o 3S-hidroxi-3-metil-3 b SR

glutaril CoA
5
o AT
ANA BTN E »'9_')' N, ADP !‘ \
caawe 0T OB P 1T o pp
- PO, PP

ND

rF.-*"'—..,Q
L L - - -
%‘; “%q\“ o “y-“/\-\-‘,l\o [ —’g/lc:::l:l‘i:rg)ccnnzss
9"" P Enzima % ' Diterpenos
% M % DMAPP X H_ gosima
K3 %’M

ELIX\‘IINARES EN LA BIOSINTESIS DE COMPUESTOS

ESTADOS PR
ISOPRENOIDES. S
Para originar ¢l geranil pirofosfato. se debe dar una ionizacion del pirofostato al igual
que la alquilacién del IPP y la salida del protén.. La misma reaccién de prenilacion puede

continuar y dar la alquilacién del GPP por DMAPP v dar lugar a farnesil pirofostato (FPP).
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que al ser alquilado. por DAMPP en geranilgeranil pirofosfato (GGPP) ‘y asi

sucesivamente.®

CH,OPP

H,OPP >(j

Farnesil pirofosfato G.cmnilgemnil
pirofosfato
En seguida se muestra la biosintesis principal que origina los compuestos principales

para generar los terpenos en el esquema 4.

ESQUEMA 4
BIOSINTESIS GLOBAL.®

CH, oH
~N

v

C
3 CH;CSCoA - HoscHe © . CHCHOH —

Acido mevalénico
C|:H3 o CH;

I =l
CH,==CCH,;CH,OPOPOH C=CHCH,OPOPOH

—
CHs/ HO OH

Pirofosfito de 33-dimetiablo ©

Terpenos

HO OH
Pirofosfato de isopentenilo
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I11.1.2.1.1.- MONOTERPENOS.
Son derivados - del  compuesto geranil pirofosfato Cje¢ ¥ constituye un grupo
impornante de éomponcntﬁ:s de las esencias y aceites naturales. Son hidrocarburo’s, aciclicos
monociclcos, biciclicos, o policiclicos y van acompafiados por los derivados oxigenados

que son alcoholes. aldehidos, cetonas, ésteres y éteres. Un cjemplo de ellos se tiene en cl

esquema 3. Su formula condensada es: CiolH g,

ESQUEMA 5

MOLECULAS REI’RESENTATIVAS DEL GRUPO DE MONOTERPENOS.?

CH,OH
H
Geraniol p-Cimeno p-Terpineol
CH,
OH OH
o .
) CH;
1.8 Cincol Linalool
: Carveol
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En cuanto a su origen tenemos que. en el caso de hidrocarburos. alcoholes y aldehidos
aciclicos se forman a través del 2E-geranil pirofosfato. i ST
IEn el caso .de los compuestos ciclicos la formacidn se debe. a la presencia de un

carbocation terpenilo. el cual solo se puede formar a partir del 2Z-neril pirofosfuto.

2E y 2Z necesitan de un compucsto intermediario "aldehidico o
n el esquema 6 sc¢ gjemplifica por

L.a isomcrizaci
alilico como el linalil pirofosfato para llevarse a cabo. E.

medio de reacciones la isomerizacion entre estos dos compucstos.

ESQUEMA 6
ISOMERIZACION DE GPP-NPP.”
OH NADP
" X @ H H
\ /\ = X A
o) = o®
R

o~ -
NAD-PH + B v
&

-
Gieranil

R
H
Nerol
por el Gnico carbocation terpenilo. éste

L.a formacién de monoterpenos ciclicos se d.
cation deriva del neril pirofosfato. después este cation se transtforma por ciclacién clectrofi-
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lica, y Ia serie de reacciones termina con la eliminacién de un protén. o con la adicion de

una molécula de agua.

Enscguida se ilustran los diferentes monoterpenos que se pueden formar a partir de un

carbocation terpenilo en ¢l esquema 7.

LESQUENMA 7
BIOSINTESIS DE MONOTERPENOS.

+o1f> oH

Borneol

Catién terpenilo

+H®
a-Pineno

OH
-H®
—_—

yinoleno

a—Terpineol

«—Tuyeno
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L.a biosintesis dc los monolcrpenos se lleva a cabo a parur de mecanismos idnicos en
forma de reacciones. ¥

ESQUEMA 7-A BIOSINTESIS DE MONOTERPENOS.
f ”

H-0 ? |

g '
CH,OH
1 S =
o |
Gcm}ml / l
j H,0 1t oH
OH
Nerol H,O H,O/M +
oH OH -
B-Terpinecol 1,8-Terpinol a-Terpincol Lm0§eno

I11.1.2.1.2.- SESQUITERPENOS.

Segin Rusncka, dcnvan blogenencamenle del famesol que consta de 3 umdades

isopreno, en cuanto a su eslructum pueden ser lineales monoc:cllcos o blcichcos y ‘son un

importante grupo de melabolnos secundanos Y- desde que se han estudlado se dctccta su
presencia en ciertas esencxas y resinas snendo los compuestos mas umvcrsalmente

distribuidos en la naturaleza.’
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Los sesquiterpenos son la fraccion que conticne los compuestos mas volitiles dentro

de los aceites esenciales y estdn formados porla unién de tres unidades isoprénicas.

Su féormula condensada cs la siguiente: Cl_d-lz.;f"’

Las transformaciones que se han estudiado a cerca de este grupo, estin rclacionadas

con las ciclaciones del farnesol en medio del dcido del cual resulta el bisaboleno para

producir cariofileno y guayol ®!¢
ESQUEMA 8 BIOSINTESIS DE SESQUITERPENOS.
HO
— —_—
Bisabolcno
Farnesol
HO
/ Famesol \
@
@@
OH
Cariofikeno Guayol
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ESQUEMA 9
ESTRUCTURAS REPRESENTATIVAS DEL GRUPO DE SESQUITERPENOS.S?

P I b

CH,OH
Cariofileno B-Selineno

Farnesol
=
== I
i OH |
CH,

Nerolidol o -Bisabolkno

La cadena, al aumentar el nﬁmero de -ciclaciones y modificaciones consecutivas

posibles, sigue crcc:cndo, lo quc expllca la fon-nacxon de mas de un millar de compuestos

relacionados con una ccmena de csquele(os de este t)po

Pam' cstudxar cl o gcn ‘dc los sesqunerpenos -es necesano conmr con ‘seis

carbocauones. de los cuales se conocen u'es, algunos dc cllos son hldrocarburos y otros son

derivados como: germacmno de os otros, trcs cauones se reporta

que cvolucionan mediante adiciones intramoleculares.

A continuacién ‘se iluys'»lmr en el'f esquema 10 el origen biosintetico de los

sesquiterpenos.
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ESQUEMA 10
' BIOSINTESIS DE SESQUITERPENOS. '°

@/@\/f@

2 Z,6E FPP
/ | Q‘
H
ej_?i
\
Caromn/ \
Bisabolano

ﬁﬁ
l

|

2 ®
p—Santalano
Cedrro

Bergamotano
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11.L1.2.1.3.- DITERPENOS.

Isios compuestos de veinte carbonos comprenden dcidos resinicos como el deido

pimdrico ¥ sus isémeros al igual que los acidos abiéticos de 1a resina del pino. los cuales se

n no volatil es la que pertencce a dicha resina. los

obticnen por una destilacion v la frac
diterpenos estin formados por la unién de cuatro unidades isoprénicas y son ¢l compuesto
<. 10

principal que constituye a las resinas y su {6rmula condensada es Caalsa.

LLa unidad basica de la cual parten los diterpenos para su formacion es el
geranilgeraniol o ¢l geranillinalol. - los diterpenos se¢ encuentran cn las plantas como
hidrocarburos ¥ al que se le considera ¢l precursor de este tipo de compuestos es el fitol. el
cual no se encuentra libre sino formando la unidad terpeno en compuestos muy importantes
como la clorofila ¥ las vilaminas K ¥ E también se sabe que es posible encontrarlo en la
mayor parte de Ias plantas.

: - : - s o2
El fitol es un compuesto reducido del geranil-geraniol.!

CH-CH;-OH

Fitol

Iin ¢l esquema 11 sc observan algunas estructuras bédsicas de diterpenos.
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ESQUEMA 11

ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS DEL GRUPO. *'°

\/J\ \/\/'\/C{—fzo H.

Vitamina A

Manool OH Acido ubiético

Esclareol

Zn el esquema 12 se representa la biosintesis de compuestos de tipo diterpénico.
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ESQUEMA 12 .
BIOSINTESIS DE DITERPENOS."!

Q| 1 e (/(\'l}/\} OH
Q cn 1 cr LOH >
;
el .
(ﬁ?
Casseno

.¥ Q&f

e
: \\ﬁf

Estaqueno Caurcno
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11.1.3.- METODOS DE OBTENCION.

Gencralmente sc utiliza la destilacion con vapor de agua y algunas de las partes de la
planta ya scan raices. flores o tallo y hojas. Este método sc usa para obtener compuestos
insolubles en agua ya sean sdlidos o liquidos el cual puede ser usado también como un
método de purificaciéon en el que los componentes de interés se volatilizan y aquel material
que no es de interés ya no se utiliza.'> Muchos de los componentes que constituyen a los
aceites escnciales son capaces de ser volatilizados a través de la destilacién por arrastre de

vapor a una temperatura menor a {a de ebullicion.'?

O1tros. métodos de obtenciéon de aceites . incluyen: la extraccion del ‘aceite por

disolventes y bajo ciertas condiciones de presion.'* En el cuadro 1 tenemos los materiales y

tipos de destilacion que se requiere para cada método:’

CUADRO 1
TIPOS DE DESTILACION.
Destilacién Material Vegetal Temperatura
Destilacion acuosa Seco Ebullicién

Destilacion por arrastre | Fresco o seco (sobrenadante) [} Ebullicién

de vapor

Destilacién por vaporj| Fresco Ebullicién

directo

Todos los aceites esenciales se extraen por destilacién, este tipo de método se ha
practicado durante mucho tiempo. La extraccion del aceite puede ser en frio o caliente, por

centrifugacion o extraccién y las esencias se encuentran como tales en la plama.
TESIT CON
FALLA DE ORIGEN
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Para la realizacion de éste métddo se usa el material ‘vegetal como: flores, tallos.
cortezas, semillas; raices las cuales se- mueclen o pulverizan antes de extraerlas para facilitar
su obtencién.? Existen diferentes tipos de aceites y de méiodos de obtencién segan el uso

que se les va a dar como lo muestra el cuadro 2.
CUADRO 2

ESENCIAS Y METODOS DE EXTRACCION.

Esencias Sec extracn de vegetales frescos por medio de
concretas. disolventes.

Escncias Se extracn de vegetales descecados. resinas y gomas
resinoides. por medio de extraccion con disolventes.

Escneias Se extracn de vegetales frescos y resultan de la
absolutas. extraccién por alcohol a baja temperatura.

Esencias Se extracn de materiales frescos por destilacion a

diterpenadas. presion reducida.

11.1.3.1.- DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR.

Consiste en sumergir directamente el material vegetal en agua que se¢ somete a
cbullicién. Los compuestos volitiles que constituyen al aceite son arrastrados y después se

condensan. El destilado se decanta para su separacién.

En los productos que puedan alterarse por una ebullicién prolongada se sumerge el
material vegetal en agua'y los comphestos ‘volatiles son arrastrados por el vapor producido
por un generador que se in}lect:i :il'médio.-cdndensando y récolectando, el ai:cilc para su

extraccion posterior.
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El destilado esta compuesto por una mezcla de esencia y agua que al calentarse con el
vapor. arrastra los componentes mis volatiles de la esencia que se condensan’ por

refrigeracion y se recogen en un recipiente adecuado. El destilado se separa en dos capas y
se extrae con disolventes orginicos como el hexano. ?

11.1.3.1.2.- CONTROLES.
IEn las Farmacopeas se¢ llevan a cabo numerosos cnsayos para cl control fisico y

quimico de los productos que conticnen los aceites escenciales. Esto se hace en los

laboratorios de uso farmacéutico, alimentos y cosmeéticos.

1.- Métodos fisicos: solubilidad. densidad relativa. desviaciéon polarimértrica. indice
de refraccién y punto de congelacion.

2.-

Métodos: quimicos: -reacciones 'coloridas, indice de acidez,

éster, hidroxilo .y
valoracién de los constituyentes de un grupo o de todo el aceite esencial.

3.- Anilisis por Cromatografia de gases (CG). Moétodos de: identificacion de
constituyentes'o componentes quimicos.

Caracteristicas organolépticas : olor, sabor, color, densidad.

Prueba del frio: Mide la resistencia de la muestra a cristalizar.

indice de refraccién : Es el cambio_de direccién de un rayo de luz monocromitica en

el momento en que atraviesa una substancia de diferente densidad.

Punto de fusién,_humédqd, indfcc‘ cic_‘sapbniﬁéa;iién . expresa el peso cn mg de

hidréxido de potasio necesario para saponificar 1 g de grasa.). indice de cenizas y deteccion
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. 4
de compucstos coloridos.'

11.1.3.1.3.- METODOS DE ANALISIS.

La identificaciéon de los compucstos de los aceites esenciales generalmente se realiza

por espectrometria de masas EM. y por métodos cromatogrificos: CCF y CG.
CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

La CCF (cromatografia en capa fina) se realiza por medio de disolventes como el
benceno. diclorometano o mezclas benceno-acetato de etilo, benceno-diclorometano. segtin
la polaridad de los compuestos que conforman cl aceite esencial y el adsorbente. El
revelado se efectita con aldehidos arénicos vainillina o en medio sulfirico. Esto nos sirve
para darmos una idea de la cantidad de compuestos que s¢ pueden separar y para determinar

si son parccidos entre si.
CROMATOGRAFIA DE GASES,

La CG (cromatogrraﬁ'aA de gases), es una mé}oaologin anahfti%a instrumental que
permite Ia separacién de componentes de una mezcela, se utiliza para el analisis cualitativo y
cuantitativo de los aceites y de muchos compuestos orgénicps, ya sca c;)n columnas clasicas
o por medio de columnas capilares. éstas iltimas, permiten analizar mezclas muy complejas

. - - . e
© que conticnen mMas de cien COnSlllUndlCS.l
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El principio de la cromatografia de gases. dice que la muestra debe estar en fasc

gascosa para su andlisis, para ello se tiene que calentar la muestra ya sca sélida o liquida.

Solo pueden ser analizados por dste método los compuestos. que puedan':ser-

volatilizados por ¢l equipo. Y es muy importante la afinidad de los compqcslos'como la

solubilidad adsorcion y absorcion N

En cl:caso dc la cromatografin de gases cxisten dos fases donde un compuesto se

encuentra inmovilizado en un lecho fijo (fase estacionaria) ya sea un sélido o un liquido

que es soportado por un sélido inerte. El gas acarreador es la (fase mévil).'F

La muestra que esti en la fase movil interacciona con' la fasc; cst‘ac':ionaria
adsorbiéndose y después se libera estableciéndose un equilibrio, el cual 'sufre un retraso con
respecto al compuesto que es arrastrado por ¢l gas. ) ‘

En la CG se usa como fase movil nitrégeno, helio o hidrégeno, el cual debe ser
regulado y de flujo constante; cl inyectox; es un dispositivo que permite la introduccién de
las muestras sin que se escape el gas portador. La columna es donde se lleva a cabo la
separacion de compuestos, es un tubo flexible ya sea de acero. vidrio o silica fundida,

dentro de la columna se encuentra la fase estacionaria.'®

También se cuenta con un horno para mantener la temperatura al interior de la

columna y asi evitar condensaciones de los componentes de la mezcla.

£l detector es un - dispositivo que registra los componentes que. emergen de la

columna. emitiendo una seial proporcional a la cantidad de materia que pasa.
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Ultimamente se han utilizado equipos modernos. para anilisis. cstos constan de un
acoplamicnto entre un sistcma de cromatografia de gases .y cspccu;omctn';'x‘dc masas, los
cuales se encuentran programados por sistemas computarizados, éstos. realizan cilculos,
graficas y espectros de cada una de las muestras que. se quiera trabajar y ademas tiene una

relacion de los espectros de masas de cada compuesld constituyente de'la muestra.
ESPECTROMETRIA DE MASAS,

L.a EM (espectrometria de masas) ¢s una mectodologia espectroscopica en la cual se
generan espectros caracteristicos Gnicos para las moléculas de diferentes compuestos. Las
técnicas espetrométricas permiten determinar la estructura de los compuestos desconocidos
sin que sea necesario llevar a cabo reacciones quimicas.'” La mayoria de estas técnicas se
fundamentan en la absorcién de energia por parte de las moléculas.'® Este tipo de método s

destructivo, o sea que la muestra ya no se recupera.

El principio bajo ¢l cual operan los EM es ¢l de promover-la ionizacién de' las
moléculas de un cdmpucslo y posteriormente separar y cuantificar los distintos iones que se
han producido.

Un cspectrérﬁélro de masas conticne una c:imnra‘dtrzl‘vrzrl‘cl'o_; en la que se rvdl;nilizan
pequeiias camidadcrsw’(‘l 0“'ng del cor‘npucslé\ pljoi)wlgmzvx, ‘ei"c\‘iiﬂ '.se,i ,‘éncd§ntiﬁ en esiado
gascoso. Sus molét‘:léirzxs;rsc'gon?ctcﬁ a un Bpmbz‘x?d'cé' con un haz de. clectrones de alta

energia. lo que provoca la separacion de un electrén a partir de la moléqula 'ncgim. .
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Formandosc asi un.ién con . carga positiva, este ién molccular tendra una masa que

corresponde al peso molecular de un compuesto.*?

Los iones positivos son separados de los iones negativos al hacerlos pasar por un
campo’ magnético. La distribucién de los iones positivos sc observa por medio de un
detector ya . sea’ una placa . fotogrifica o - un. multiplicador de electrones.'™™ Los ifonecs
orgdnicos que se producen en ¢l bombardeo con clectrones de alta energia son incstables y

se rompen en fragmentos menores de tipo de radicales libres y otros iones.

En un espectréometro de masas se detectan los fragmentos cargados positivamente, en
¢l cual se pucden representar grificamenie la abundancia de este tipo de fragmentos
positivos con respecto a la masa y carga de dichos fragmentos. La manera de fragmentacion
de una molécula depende de su esquelcto carbonado y de los grupos funcionales o radicales

que contenga, y por lo tanto se puede deducir una estructura para esa molécula. '™ 20

Un espectréometro de masas esta constituido por tres partes: una fuente de iones, un
separador de iones y un detector de iones. Y la representacién grafica de la intensidad

frentc a la masa de los fragmentos se le llama espectro de masas. ¥

11.1.3.1.3.1.- PATRON DE FRAGMENTACION EN UN EspEcho DE MASAS. L

El patréon de fmgmcntaclon sirve para saber que parte de la molecula se va pcrdlendo

ombm‘dco de cleclroncs en un

en cada [‘ragmemacnén que sufre un Compueslo somcudo al

espectrometra de masas, dando los carboccmon s mas estables entre cada ruptum, ver figura

1 y 2. El «-Terpineno es un monotcrpcno con un ién molecular de M 136 ¥y un pico base
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de 93. caracteristico de estos compuestos, s¢ define en ¢l espectro.

FIGURA 1
PATRONES DE FRAGMENTACION DE «-TERPINENO.
I

JEETeS—

L l'r‘“j

a—Terpineno B oz 150
Espuctro de masas de a-Terpineno.

L] . i
i -CHy - CHy - CH, E‘
- 7"\/ = 3. — 3. il N
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m/e 138 . m/e 123 m/e 123 mse 123
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e

m/e 95

T~

l = - CH, l =
=,

// ~ -
mie 96 m/e 81
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FIGURA 2
PATRONES DE FRAGMENTACION DE ESTRUCTURAS COMO
ESTEREOISOMEROS DEL MENTOL, ISOMENTOL Y NEOMENTOL EN
: ESPECTROS DE MASAS." :

‘ /L (':HJ
TS + CH
H [=0Q}F —» W
. ! ‘>cn OH CH

CH=0H
mie 71

OH

.
me156 m/e 138 \

\‘
m/e 95
/ '
H "
=

m/le 138

"‘; H
By
-~

m/e 81

Rd
CHa
m/e 138
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11.1.4.- PROPIEDADES FARMACOLOGICAS.

Los accilcs y cscncias han sido utilizadas en’' la medicina desde hace mucho tiempo.
se sabe que las planlas tienen una gran variedad de actividades tempcuucas. Aunque en el

caso de los aceites, no sncmprc ucncn la misma actividad quc la planla dc la cual fucron
obienidos.
Los aceites que se conocen pueden ser:

a) Amiséplicos: Activos frente’ a microorganismos' ébnib hongos ihferiorcs

responsables dc algunas mu:osns, baclcrxas patégcnas c mcluso algunas levadums Las

dosis que se recomxcndan son ba_jas y son dclen‘nmadas mcdlanlc cnsnyos in vitro..Cabe

mencionar que no son antlbxo cos. (Canela, Clavo y Eucahplo) :

b) Antunﬂamalonos y rcla_la.mcs musculares, En‘ éuahlo a la rela_lacmn

muscular, los: acencs se usan por V|a exlema, ya que tiene un efeclo de aumento de

mlcrocuculamén. scnsacnén de calor y en algunos casos accién anestcsxca local Su

dosificacién es bajay en forma de  pomadas o cremas y geles. Sobre todo se utlhmn en

casos de esguinces y otras algias articulares y musculares. (T rementina)

c) Dluréucos. Las escncxas a mvel renal pueden producir vasodxlataqun dando

como resultado el efecto dlurctxco. (Enebro)

d) Expectorantes’ Los acenes esencnales admlmstrados por via |mema
ocns:onan la esnmulncnon dc celulas de mucosa nasal y uumenta los movimientos del

epitelio bronquial. (Eucaliplo y Pino)

-]
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¢) . Antiespasmaddicos: Disminuyen los cspasmos gastrointestinales y también
intensifican la'secrecidn gdstrica. (Menta y Verbena)

f) - Sedantes: Algunos aceites esenciales presentan accidn neurosedante. (Melisa

b Lavanda).:
Ademds dc  éstas’ actividades también s¢ encuentran la colerética, cicatrizante,
. A 4.7
colagoga antiespasmodica, etc.™
11.1.4.1.- USOS
Muchas drogas son usadas en varios campos por su contenido cn aceites esenciales,
pueden ser usadas como la droga misma o bien se utiliza el extracto. Por ¢jemplo. algunos
condimentos se utilizan usando el polvo molido de la droga. mientras que los aceites
volatiles normalmente se utilizan como correctores del sabor o aromatizantes, en productos
alimenticios, bebidas, jabones y en cosméticos.*”

Los aceites ticnen una ligera accidén estimulante sobre la epidermis y algunos de ellos

sc¢ emplean en farmacia como vehiculo,

Algunos aceites esenciales tienen propiedades terapéuticas. Se ha descrito que algunas
esencias de (Melissa officinalis, Maitricaria chamomilla, Citrus aurantium), ticnen
actividad antiespasmédica.? Es conocida su accién carminativa y la actividad expectorante
del aceite de cucalipto.® También algunas esencias se utilizan como punto de partida para la

sintesis de otros compuestos.
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La fabricacion de perfumes es una actividad econémica impongmc. Dc hecho, mas de
200 esencias son objeto de cbmcrcio mundial que varia de cientos de kilogramos a millares
de toncladas.

IL1.4.1.2.- TOX]CIDAi).

En los altimos ailos sc ha encontrado que algunos de los aceitcs esenciales actoan
como cancerigenos o cocancerigenos. un cjemplo de este tipo de situaciones se dio ¢n
Istados Unidos (1968) cuando la Food and Drug Administration prohibié el uso del aceite
de calamo en la industria de alimentos, por causar tumoraciones a nivel intestinal en las
prucbas realizadas a ratones, sicndo que los extractos de raiz de ésta planta se utilizan en

farmacia y en productos alimenticios.

Un compuesto procedente de otro aceite téxico es el safrol. que pertenece al aceite
csencial del Sassafras officinale, de la familia de la§ laurdceas, esta substancia también sc
encuentra en grandes cantidades en ¢l aceite de anis y de alcanfor y en menor cantidad en
tomillo, nuez moscada, jengibre, perejil y pimienta negra. El séfrol se_ha utilizado como

saborizante en bebidas, gomas y pastas dentales.

En este tipo de uso se comprobd que el hacer en una adicion de 0.5 al 1% ¢n la dieta

normal de las ratas llega a producir tumores en higado, es6fago 'y pulmones.®®

Los aceites esenciales de frutos citricos como naranja y limén y el aceite de eucalipto,
ticnen sobre la piel del ratén una accién cocancerigena. los compuestos que constituyen
estos accites son el a-pineno, a-limoneno, felandro! y linalol. La administracién oral de

cstos aceites a los ratones provoca en ocasjones tumoraciones en estémago y uretra.
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El limoneno es un componcmc de la llma. lln]on Yy naranja y solo esta pcrmmda la

adicion del D- llmoneno a’ los® alxmcnlos al 1gual que’ para cl accnc dc cucallpto cuyo”

componente principal es el cucahptol 2t

: ) CH Csz,r
Eucaliptol . : s D leoneno‘ e

El aceite cscncml de la nuez moscada nene componcmcs quc acluan como agcnles

téxicos que se llaman mlnsllcma y la elemlcma 5% cstén rclacxonados con la mescalma es!e

aceite contiene un 80% de pmeno y dxpmeno, ademés saﬁ'ol bomcol. Imalol.‘ eugenol,

isocugenol y mcuhsoeugcnol

La miristicina ingerida en grandes cantidades puede ser muy téxica y en ocasiones
letal. La miristicina también se encuentra en el aceite de eneldo y en el aceite del fri.ito del
percjil. El aceite dc Junlpcrus communis se utiliza para la claboracxén de bebxdas
alcohdlicas, como la gmebra, dlsolwendo alcohol y una pequeiia canudad del acene, este

aceite se compone de a-pineno, canfeno, codineno, junipeno, bomcol, lsobomeol Y

terpinol.
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II.1.5.- LA FAMILIA Aristolochiaceac.

Las artistolquias ' pertenceen “a la fanjilia Aristolochiaceae. 1Los - géneros mds
importantes son dristolochia y Asarum de los 6 que conforman la familia.®* Las
aristoloquias forman parte del orden de las dicotiledéneas-monocamidias la mayoria de
éstas especics son herbiceas o lefiosas. a1 menudo trepadoras con nudos mas o menos
hinchados, de los que salen las hojas de forma caracteristica acorazonada. son alternas.
enteras y simples las cuales se disponen sin orden. el cdliz se presenta ensanchado y grande
en tamafio de tipo petaloide o algunas veces tubular. estambres variables en nimero

llegando a ser hasta 6, libres o unidos al estilo y las anteras se abren mirando hacia fuera.>®

P riflolaclllnfaellda.
Fotografia tomada del libro .
“Usos de las Plantas Mcdiciﬁnlés de Meéxico™

Diaz, J.L: México (1976).

El ovario gencralmente infero hexa o tetralocular, el limbo es muy extendido y de
bordes ondulados, ovado-cordado, es céncavo y reticulado con: venas “prominentes en el
exterior, de colores combinados y variados, los troncos muestran en cortes transversales

anchos radios medulares.
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Sus flores  son solitarias o racimosas., axilares o terminales ¢ irregulares,

frecuentemente’ con olores nauseabundos. se dice que atrae a los inscctos, 3%

La siguiente fotografia es de un gjemplar de -, grandiflora.

Aristolochia grandiflora.

g ia da del libro “Catal de Plantas Medicinales de Yucatin.™

Mendiecta, R.M. México (1981).
Son hermafroditas, dispuestas en grupos, siendo de tamaiio variado, algunas flores
llegan a medir hasta 50cm de diametro, es ¢l caso de 4. grandiflora™
Sus frutos son capsulares y bacciformes. Las raices son de sabor ;:margo y a.ron;ét@éo,
contienen células secretoras de aceites voldtiles generalmente am;u'illo y liduidos;oleosos

no volitiles, al igual que oxalato de calcio que se encuentra en algunas especies en forma

de pequefios prismas.
La enredadera es muy grande y cubre drboles de tamafio ingdié{:ﬁ); Por lo general se

ncuentra en matorrales himedos o en clima calido a orillas de arroyos a un nivel de 600

metros y crecen a manera de bejucos.
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El géncro /lrnlol()clua cuenta con 350 cspccles, las cuales crecen cspccmlmeme cn
zonas tropicales o templadas. Mc‘(lco cs un pais donde existen un gran niimero d«, especies
de aristoloquias, la mayor parte atn no han sxdo csludladas qulmlcnmcmc."

La fotografia que a continuacion se¢ presenta determina: a) la forma del fruto,

b) la localizacién, c) la flor completa y d) la flor por dentro.

Aristolochia taliscana.

Fotografia tomada del libro ** Annals of the Missouri Botanical Garden.”
Pfeiter W.H.USA (1966).

Las aristoloquias son muy apreciadas en México por sus propxedades medlcmales. 5 -

Por ejemplo, “raiz de guaco”, es ¢l nombre con el que se desngna alas dlversas cspecxcs del

en América Central y América del Sur_.

También se dice que la planla' es Qencnbsa

y cerdos. Las aristoloquias producen alcnlo des (ansloloquma) y glucbsxdos y algunns
. -7 28

esencias que se acumulan ﬁccucntemenle en los organelos sublcrrancos
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I1.1.5.1.- MORFOLOGIA.
Normalmente se caracterizan cstas especics por ser lianas o enredaderas que se
ubican en drcas boscosas y tropicales, algunas de estas especics crecen como drboles
pequeiios o arbustos. Sus hojas son de forma de corazén con la nervadura bastanie

acentuada. lo cual nos marca ¢l cardcter de cada especie.

En México A. taliscana es conocida por su nombre comun como “hueyecpactli™ muy
usada en casos de mordedura de serpiente *y 4. foetida es conocida por su nombre coman

como *“guaco”o*raiz de guaco”. A continuacién se prescnta una fotografia de A. raliscana.
—
7

(-

Aristolochia taliscana.

Fotografia tomada del libro * Las Plantas Medicinales de México.”™

Martinez, M. México (1990).

En el cuadro 3 se enlistan los nombres cientificos, nombres comunes, localizacién y uso

terapéutico de las especies de aristoloquias localizadas en México.
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CUADRO 3

Nombre

Aristoloquias Mexicanas.

Nombre comin .

Cientifico.

Ubicacién Geog

Uso terapéutico.

Guaco. Chiapas. Antigastralgico,
A.anglisida Alexitere.
Jacq.
A foetida Gallinita, Garcita, Zampango. Guerrcro, Analgésico,
H.B.K, Ipeca, Patito. Jalisco, Michoacan, Antidiarrcico,
Hicrba del Indio. Oaxaca.Tabasco .Colima. Metrorragia,
Pipilos, Guanajuato, Aantiblenorrigico,
Raiz del Indio, Edo. México. Vulnerario.
Tacopaxtle. Asma, Salpullido.
Tlacopatli, Antiséptico,
Tlacopastle. Antidisenterico.
A.grandiflfiora | Bonete, chan wa k’o, Chiapas, Tabasco, Analgésico,
Swartz Flor del pato, Cuaco, Veracruz, Yucatan. Abscesos,
Pato, Uahkoh. Emenagogo,
Peclicano, Alexitere.
Bonctc del diablo, Antimalirico,
Guaco grande. Antiblenorragico,
Antiasmatico,
Antipirético,
Antirreumadtico,
Astringentce,
Febrifugo,
Antitumoral,
Paludismo,
Diurético,
Dolor de muelas,
Tétanos,
Sifilis,
A.jaliscana Huaco. Sinaloa, Colima, Jalisco. Analgésico.
HooK.
A.laxiflora Cocolmeca. Oaxaca, SLP, Sinaloa. Alexitere,
Scll. Cicatrizante.
Patito. Guerrero,Oaxaca, Alexitere.
A. littoralis ‘Tamaulipas, Nuevo Leén,
Parrodi. Veracruz.
A. longipes Pipilo. Guerrero. Antidiarreico,
wats. Alexitere.
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A, mdxima L.

Canastilla. Farolito.
Guaco del Sur.

Tabasco. Yucatin.

Alexitere.

1. mexicana
Moc.

Tlacopaxtie.

Tlacopale

Guaco,Raiz de
Guaco.

Morelos. Guerrero,
Yucatin.

Antitumoral,
Sudorifico,
Carminativo.

A. odoratissima

Cocoba. cocoba.
Hierba del indio.
Tacopatle.
Tacopastle.

Tabasco. Colima.
Chiapas. Veracruz.,
Jalisco.

Analgésico.
Alexitere.Diurético.
Estoma quico.
Antidiarreico

Tacopale. Fcbrifugo.
A. pardina. Bejuco amargo. Sinaloa. Guerrero. Febrifugo.
Duch. Veracruz
A. pentandra Chan-wah-k’o. Yucatan. Antidiarrcico.
Jacq. Mchen-wa-k’o. Alexitere

Guaco chico.

Antigastralgico.
Antirreumiitico.
Emenagogo.Vulnerario,
Antipirético. Gota.
Reumatismo.

A. pilosa H.B.K. Curarina. Chiapas. Gucerrcro. Analgésico.
Pecho de paloma. Oaxaca, Veracruz.
Tlacopatli Michoacdn.
A. pringlei Rose. Zapato de Diablo. Sinaloa. Alexitere.
A. schippii St. Contrahierba. Istmo de Tchuantepee, Alexitere.
Oaxaca.
A. subclausa Pedo de vibora Hidalgo. Colima, Pucbla, Analgésico,
Watrs. Tlacopatle, Veracruz. Antitumoral.
Tlacopaxtle.
A. taliscana Canastilla. Colima, Jalisco, Nayarit, | Alexitere, Antidiarreico,

Hook.

Gaucho,Patito.Zapa
tito, Huaco, Guaco,
Hueyecpactli,
Matanene de mar.

Sinaloa, Michoacan,
Veracruz, Guerrero.

Analgésico.

A. trilobara.

Kukuamohtele.

Veracruz.

Alexitere, Analgésico,
Antidiabético,
Antihipertensivo.

Referencias

. 26, 28,29, 30, 31, 32, 33, 35.
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I 1.- 1.2.- DESCR!I’CION MONOGI{APICA DE LAS PLANTAS.

Parte usada. Rlzoma, ralccs y pancs acrcas.

Principio Ac!i\'o:’ Derivadosrrfcnamrénicos, dcido 'i\ris!qléquico ¥y noraristoléquico.
alcaloides. : ‘ : e

Usos : Agcmé que ayuda a'la liberacién del feto.

Droga pulverizada: qulor pardo o amarillo intenso.

Componentes: Aceite volidtil que contiene borneol; principio amargo. denominado
aristoloquina ( A.serpentaria’) alcaloides; resina, tanino, almidon ete, 334

Sobresale el uso continuo de esta planta en enfermedades de la piel y como cicatrizante de
heridas.

Aristolochia grandifiosa.

Fotografia tomada del libro **Las Plantas Medicinales de México.™

Martinez M. México (1990).
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11.1.5.2.- ACEITES ESENCIALES DE ARISTOLOQUIAS. -
Generalmente la parte de las aristoloquias que se ha usado pararaisiarr c! Vnccilc !m sido

de las raices. todo csto se ha hecho con aféin de estudiar los componentes de éstas plantas, a

. Py . e 37
través del folklore de la medicina mexicana %3

El método mas usado ha sido Ia destilacion por arrastre de vapor y se han’analizado
por cromatografia de gases y espectrometria de masas, en muchos de estos casos se han

reportado compucstos como los monoterpenos y sesquiterpenos.® 3% 40

En las aristolochias brasilefias. los monoterpenos se han reportado en menores
cantidades, por lo que se hace dificil su identificacién en el cromatograma. En cambio en

los sesquiterpenos se han encontrado diferentes grupos de éstos compuestos y en mayores

cantidades.*!

En un estudio efectuado en México, se recolectd el material vegetal de A.Breviepes
Benth en Jiquilpan Michoacdn, del cual se efectud la obtencién del aceite dela rafz por
medio de una hidrodestilacién, de esta sacaron dos fracciones las: que.también se

someticron a cromatografia de gases y cromatografia de gases y espectrometria de masas.?¢

Comy identificados:
Monoterpenos. Sesquiterpenos.
a-Pineno p-Cimeno Ledol N ) or.-Ccu;aeno
Borneol ) p-Cimeﬁ-s-ol Cadinol B-éaﬁbﬁleno E
Camfeno Miﬁenol Selineno v a—Calaco;‘e;lo
Cineol Cubebeno
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En otro caso de obtencién de los aceites de las aristolochias, se encontro que se
separaron veintidds compuestos. siendo ¢l ledol el. mayor componente encontrado con un

15% de la constitucion total del aceite ™ !

1L1.6.- LA FAMILIA Lauraccac. "

Dn.nva del latin lauraz‘eue su familia pertenece al grupo de las chalcs. comprend:da

dentro del orden de las Magnoliales, mejor conocida como la familia del abuacmc

Se conocen alrededor de 1000 especies dentro de los paises de clima cal_l o. Eslc tipo de

plantas son dicotiledéncas.

De los géncros mas representativos destacan por mencionar, algunos' Cinnamomum

(250 especics), Persea (150 especies), Ocotea (250-700 especies inclﬁyéhdé‘Neclc;;ld}asj

Sassufras (16 especies), Cryplocurya. (200-250 especies) Lawurus (2 cspccnes) Yy Neolll.\ea'

(80 especices). Lindera (100 espccles) De las cuales en México encontramos 3 espccxes dc

este género¥>* La siguiente figura muestra la flor, fruto ovario y hajas de N sallcg/bha. )

Nectandra salicifolia.

Fotografia tornada del libro “Lauriceas.™

Berr. wrdi L. Venczuela (1992)
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Las flores son ciclicas, hermafroditas, homoclamideas. generalmente trimeras, con el
perianto diploclamideo. tienen un ovario tinico. unilocular. que se encuentra mds © menos

dentro del recepticulo con un solo rudimento seminal, su fruto presenta forma bacciforme bY%
¢s carnoso. presenta aceite graso al igual que las semillas.?

Estudios recicntes indican que esta familia posce 32 géncros y de 2000 a 2500
especies. Las lauriceas en general son arboles o arbustos tropicales y subtropicales de hojas
alternas sub-opucstas u opuestas, rigidas y de forma variada. cliptica u ovalada y sin
27,45

estipulas que carecen de vello, coridceas, verdes durante todo el afio.

Este tipo de plania cuenta células sccretorias oleiferas cn hojas, flores frutos y

semillas. La corteza siempre ¢s aromatica. al igual que sus flores y hojas, ya que presentan

olores penctrantes y agradables; las cuales son utilizadas para claborar tes arcimaucosy. 2 Sus

Nores son blancas o blancas rosadas. ¥

Dentro del género Ocoteca, se encuentra unn sudeVISlon a: la: cual pertencce la

Nectandra salicifolia, que junto con las Arlslolochla ;son o_b_]etorpn 1pal de cstudlo para

la claboracion de esta investigacién. R LR

ESQUEMA 13 ORIGEN TAXONOMICO DE LAURACEAS.-
\ [ Dicotiledoneas /
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11.1.6.1.- GRUPOS REPRESENTATIVOS DE DICOTILEDONEAS DE LOS

GENEROS EN ESTUDIOQ,*S- 46

DlCO;‘I‘lLI;:I)ONEAS mconLtibé&r«iAs
,'(liEkBACEAE) (LIGNOS/iE) N
chx;ic;. - Mnﬂ, noli;llés;
. Bcrbgridalcs. Annonﬁlés. -
Pipc/ril]cs.' . Lnura}cs.
Aristqiﬁchialcs.

REPRESENTACION DE ALGUNAS ESPECIES DE LAURACEAS.

Fi fias del libro *Lai Americanae.”

Mez, C. New York ( 1990)
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En el siguicnic cuadro se observan los nombres cientilicos y comunes de algunas

especies de nectandras mexicanas y su localizacién geogrifica dentro del pais.

CUADRO 4

NECTANDRAS MEXICANAS.

Nombre cientifico.

Nombre conuin.

Ubi ion geogr:

Necrandra ambigens Blake.

Laurel.

Chiapas.

Nectandra glabrescens Benth.

Quesca. Aguacatillo.
Piecito de Paloma.

Guerrero. Oaxaca, D.F..
San Luis Potosi. Tabasco.
Chiapas. Yucatin, Veracruz.

Necrandra globosa Mez.

Aguacatillo. Laurelillo.
Laurelén, Laurel.

Sinaloa .Colima. Guerrero,
Oaxaca.

Nectandra loeseneri Mez

Lauret

Michoacan. Veracruz.,

Necrandra salicifolia I11.B.K
Nees.

Aguacatillo. Quesca,
Laurel blanco, Aguacate.

Piecito de Paloma. Laurel.

Michoacan. Guerrero
“Tabasco. Tamaulipas.
Oaxaca. Chiapas, Quintana
Roo, San Luis Potosi.

Veracruz. D.F

Nectandra sanguinca Rort.

Aguacatillo. Piccito de
Paloma.

Michoacan. Tabasco.
Oaxaca, Tamaulipas,

Nectandra sinuara Mez.

Aguacate, Aguacatillo,
Apuacatillo hediondo.

Oaxaca, Chiapas. Guerrero.

Aguacatillo. Michoacan, Oaxaca,
Nectandra perduvia Lundell, Tabasco.
Laurel. Puebla, Oaxaca, Chiapas.

Nectandra reticulata Mez.

Necrandra rabascensis
Lundell.

Aguacatillo, Aguacatillo
blanco.

Jalisco, Guerrero. Tabasco.

. 4
Referencias : 43 98 47
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CUADRO 5

11.1.6.1.2.- COMPUESTOS IMPORTANTES DE LA FAMILIA Lauraceae EN

ACEITES ESENCIALES. ¥

Nombre Cicntifico. Compuesto.
Nectandra falcifolia Nees. Ciiiclo.
Lawerus nobilis. Citra.
Terpincol.
Aniba dukei. Linalol.

Cryprocarya moschata,

Ocotea pretiosa.

Ocotea sp.

Ocotcea porosa.

Neolignanos bicilo (3,2,1) octano.

Nectandra polita Nees. Eugenol.
O-metileugenol.
Latrus nobilis. a-pineno.

Necrandra falcifolia Nees.

a-pineno.

Nectandra falcifolia Nees.

Safrol.
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Ademds sc sabe que existen alcaloides que derivan del compuesto bencilisoquinolina
de (Nectandra megapotdmica) Brasil 1974 %7 que son obtenidos de Nectandras y demas de
Lauraceas; como la seceperina (Nectandra rodiei), Isoboldina (Nectandra membranaceae 'y
Ocotea caesia), Glaziovina (Nectandra membranaceace). Taliecmina (Ocorea puberida),
Ocoteina (Necrandra saligna 'y Phoebe porfiria).?

Un ¢jemplo de lo anterior es la costaricina que proviene de un bisbencil isoquinolina,

Ia cual se reporté en 1996 y fue aislada de Nectandra salicifolia, 1a cual al ser probada in

vitro se regisiré una actividad antiespasmdédica;. se utilizaron las hojas y raices de esta’

planta, ¥4

Otra aplicacién es la actividad antitumoral de los alcaloides de Necrandra grandiflora

algunos de estos fueron: laurolitsina, laurotetanina, isoboldina 'y boldina,*?
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CAPIULO II1

Parte Experimental.

IIL.1.- MATERIAL Y METODOS.
III.1.1.- MATERIALES.
Las plantas se recolectaron en diferentes partes de la republica, del material vegetal
correspondiente a la planta 4 .raliscana se colectaron 1461g de raices de los'alrc,dcdorcs de
Jalapa Veracruz, una porcién se deposité en el Herbario de este lugar.
En cuanto a la planta 4. foetida el material vegetal sc colectaron 1125.59g de raices

en Guerrcro por el Dr.Paul Hersch Martinez, se deposité una muestra en el Herbario del

IMSS.

Del géncro - Nectandra sahcgfoha, se colcc!é la parle aérea de la planta en las

inmediaciones de vaanapan Vcrac \ cn el mes de oclubrc por la Dra. levm del Almo R.

quien lo identificé como Nccrandra sahcgfoha (H B K.) Nees, 'se deposité una muestra en cl

Herbario del Instituto de Ecologl;l de Jnlapa,,Ver. e

2 MdLiENDA.

Se secaron por sepamdo lns rafces y part ‘aérea.de ]as plantas y se molieron en un

molino Willey de cuc}ullas modelo 4 usando mallas de lmm.
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Ill.l.2.]- PURIFICACION DE DISOLVENTES.
PURIFICACION DE HEXANO.
Se purificé el diSol‘\’cntc ccA)ﬁrcI éual se exirajo el aceite de las plantas como siguc:
1.- Se pesaron 157.87g AQ gel de silice 60 (tamailo de particula 70-230 MESH ASTM
/MERCK) y se pusieron a secar en una mufla a 350°C en 4 crisoles, durante 25 min.
Transcurrido el tiempo se enfrié el material en un desccador para después utilizarlo.
- Se empacd una colu'mna de vidrio de cromatografia de Im de largo con bola .de
250ml con un poco de algodén en el extremo inferior y la silicagel, para hacerle pasar 2[;.
de hexano QP a través de toda la columna y colectar el disolvente que iba saliendo.
3.- Se lavé el hexano en un embudo de separacion de 250 ml, con pequefias porciones

de H2S0O4 concentrado, hasta que ¢l residuo sea incoloro.

Una vez terminado ¢l lavado con H2SO;, se lavé con agua y una solucién al 10%

de NayCOj, (dos veces).

5.- Sc destilé todo el dxsolvcnte someudo ala punfcac:on. .

6.- Se deposito el hcxnno en una botclla color zimbar lxmpxa Y seca, ‘se etxqueté

nr1.2.1.1.- DESTILAC]ON POR RRASTRE DE VAPOR.’

1.- Sc monté un sis apor el cual consta de un

1on, condensador, un refrigerante,

colector y un matraz Erlenmeyer dc 250 ml para recoger el aceite destilado.
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2.- Para poder ajustar el sistema se utilizé un recirculador contenido en un recipiente

con una mezcla de agua-hiclo, para que pudiera condensar el destilado a la misma

velocidad que el vapor pasaba por el condensador y el refrigerante.
Si es necesario se coloca una manta de calentamiento al matraz bola, para prevenir
que se condense el aceite en el matriz sin pasar por todo el sistema.

Si es nccesario se impide la dispersién de calor utilizando papel aluminio, para

mantener ‘el calor uniforme en cl sistema y mcjorar la destilacién dec.los componentes

volatiles de la muestra.

3.- La primera planta que s¢ someti6 a la destilacion fue raiz de Nccland;;l &alici'ﬁwlia,
de cste material pulverizado, se pesaron 400g, de los cuales se (omaroxi 206g para realizar
la primera destilacién. Una vez colocado el material vcéeml dentro del m’nirﬁz: bola se
agregd agua destilada hasta que sobrenadara en el matrdz. g
4.~ Se calienta previamente la manta térmica a 40°C y al mismo tiempo se pone a cilcntar el
generador de vapor con una capacidad de 2L en una estufa a 90°C. o e

Una vez que sc¢ produce el vapor del generador, se conecta el adapmdorb ;;:t:e se
introduce hasta el interior del matraz para que comenzara a burbujear el maleriél vegetal
quec sobrenadaba en el matraz en el que se encuentra el material vegetal. )

5.- Se sometié a destilécién por un periodo aproximado de 4 a 5 horas, repit;éndbsc la
operacién hasta agotar el material por exﬁaer. R

6.- Se tard un matriaz bola de 50ml y se registré su peso
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Una vez que se recolectd el primer destilado con un volumen de 1.5L, s¢ verticron
unos cuantos mililitros de hexano purificado previamente para poder rccolecmr cl accnc y
separarlo de la fase acuosa que lo contenia. Con ayuda de una pipeta I’asleur con bulbo se

recogieron las pequeiias gotas de aceite y se pasaron al matraz bola dg SOml prgviamente

pesado.

En un embudo dc separacion de 60ml, se adiciond una porciéﬁ del disolvente ;:lc‘ 15ml

¥ se extrajo tres vecees el resto del aceite.

8.- Para librar de agua al aceite rec'olr:ctadd'“se“ pesaron 2g-de: MgSO4 "anhidro

Mallinckrodt y se filtré por gravedad en un embudo de tallo corto.y. papcl fllro.

9.- Se concentré el aceite en el rotacvaporado a una tempcratura de 60°C a 65°C (sin

Aristolochia laliséana’y Neclandrd salicifolia respectivamente para’ registrar el rendimiento

de cada uno.

En la figura 3 se obscrva Vun'diagx;amardye meiodolbgia que se siguid para la extraccion

de cada uno de los aceites esenciales de las cuatro plantas en estudio.
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FIGURA 3

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE ACEITES ESENCIALES.
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11.1.3- CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

1.- Se realizaron algunas placas de los aceites, para.ver cn"que tipo de disolventes
corria mcjor el aceite esencial de las plantas y en que fase se observ:iron muydr ntimero de
cornpuustos.

Sc utilizaron placas de vidrio recubierias de-silice Merck 60 Fasy con un espesor-de

0.2mm ¥ los disolventes utilizados se reportaron en el siguiente cuadro.

CUADROG6
Disolventes Volumen
(ml
CHCl3-MecOH 95:5
CHCI3-McOH ‘8:2
CHCI3-E1OH 95:5
CHCI3;-EtOH-Benceno 90:10:1
CHaCl>-Hexano 8:2
CHaCl-McOH 95:5

Los reveladores con los que se apreciaron las bandas de los compuestos se enlistan en

el cuadro.

CUADRO 7

Reveladores

Reactivo Dragendorff
Sol. H.SO4 al 10%
Luz UV 250nm
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111.1.3.1.- CROMATOGRAFIA DE GASES - ESPECTROMETRIA DE
) MASAS.
Se somc‘:lriér‘o’r; losk‘iA’!ccitcs a un cromatégrafo de gases HI’ 6890 Series GC Systcm
acoplado a cspcclroscopm de masas en un aparato HP 5973 Mass Selecuvc Detector para
correr las mucstras y obtener los espectros correspondlemes a cada acelte. Se utilizé el

Método : C./HPCI—IEM/]/5973/GOASEMI.M HP6890GC. -

CONDICIONES DEL EQUIPO PAI{A CG.

Cromatografia dc G'\scs IIP690.‘ :
Horno rcmperalura xmcml 40°C. g Inycctor'é Método Split.

’lcnlperalur'l final 325°C “Temperatura inicial : 150°C. "

Gas Acarrcador Hcho Presién : 70psi =Kg/ cm?

Radio de Split: 50 : 1.
Flujo de Split : 50.0mI/min.
Flujo total : 53. Sml/mm

Columna 3 Columna caplla.r HP 19091S-433 Rango de velocidad : 36cm/s.

5% Fenil-metil-siloxona. Largo : 30.0m.

Temperatura Méxima : 325°C. Diametro : 250um.

Modo : Flujo constante. Grosor : 0. 25;1m

Flujo inicial : 1.0 ml/min. Presién 1n|cml :.7. 07 psn—'Kg/ cm?
Interfase : Calentador MSD Transfer Line Haeter.

Temperatura inicial : 280°C.
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CONDICIONES DEL EQUIPO PARA EM.

Espectrémetro de Masas HP 5973 MSD.
Tiempo de volatilizacién de disolvente (hexano) : 3min

Masa mayor : 500.

Masa menor : 33.

Al rcalizar la corrida del primer aceite se inyecté la muestra manualmente,

posteriormente sc automatizo ¢l proceso. Se observé que cada corrida duré 36 minutos.
Los andlisis de cromatografia de gases y espectroscopia de masas se realizaron en el

Laboratorio de Masas de la Division de Posgrado de la Facultad de Quimica de la UNAM
Para identificar los componentes de cada aceite esencial de las plantas Aristolochia

Aristolochia taliscana y Nectandra salicifolia, se

grandiflora, Aristolochia jfoetida,

utilizaron tres tipos de estindares.

1.- Espectros de masas régisu-ados en los aparatos de CG y EM usados (DATA BASE

/ WILEY275.5L)
Estandares proporc:onados por el Labomtono de la AdmlmeraCIén Geneml de

Aduana y la Admlmslracxén Central de Labomtono y. Servxcms Clenuf'cos de Haclenda.

Estdndares solicitados :
Acido linoléico, #cido . palmitico, borneol, citronelol, :felandreno; - linalol, -mentol,

terpincol, bisaboleno, farnesol y acetato de citronelilo.

3.~ Referencias bibliograficas de compendios c&pcctroséé‘picos..fk
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CAPITULO IV

Resultados.

IV.1- EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES.
La tabla 1 indica el extracto utilizado de cada una de las plantas empleadas, el total
del material vegetal utilizado. ademdas registra ¢l peso en mg del aceite esencial obtenido de

cada extracto y el rendimiento en por ciento de cada uno de estos.

TABLA 1 RENDIMIENTO.
EXTRACTO PLANTA PESO DE PESO DE ACEITE | RENDIMIENTO
RAICES OBTENIDO
A A. grandiflora. * 400.00 g. 73.20 mg. 0.01 %.
B A. foetida. 205.94 g, 923.30 mg. 0.449 %.
C A. taliscana. 412.95 g. 424.90 mg. 0.10 %.
D N. salicifolia. 400.00 g. 99.60 mg. 0.02 %.

* Nota : La primer parte del accite esencial de A. grandiflora fue la que se utilizé
para el andlisis, la segunda parte fue separada, ya que al efectuar la destilacién, la
temperatura se clevé a mas de 40°C para lograr arrastrar los componentes con el vapor de

agua. lo que provocd un cambio fisico en el aceite esencial.

En la tabla anterior puede observarse, que por el método de destilaciéﬁ por arrastre

de vapor, el mayor porcchmjc; de aceite esencial obtenido fue a partir de 4. jbvelida.
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IV.1.1.- CROMATOGI{AFiA EN CAPA FINA.
Al realizar una cromatografia’ de capa  fina a-distintas ‘concentraciones de - los

diferentes aceites esenciales, se observé la presencia de al menos cinco bandas.

En el caso del aceite de A. grandiflora se encontré una pequeiia cantidad de
alcaloides cn algunas de las placas efectuadas, al ser expuestas al reactivo de DragendorfT,
(revelador de alcaloides); éste da una prucba positiva, indicando la presencia de alcaloides

©n c¢ste extracto.

1V.1.2.- CROMATOGRAFIA DE GASES. ¥-51.%2
Para cada una de las plantas en estudio se encontré c]'nﬁmcro'dc sus componentes,
aunque desafortunadamente, sélo” se “logré identificar de ﬁna'mancm razonable a un
pequefio numero de compuestos. Ya que la - determinacién de su _estructura con base
solamente en sus patroncs de fragmentacion es sumamente dificil e incierta, dcbi’do ala
semejanza de dichos patrones de fragrﬁentacién. 7 7 ;
En la tabla 2 se enli‘stan los componentes de las cuatro plantas en estudio y

posteriormente se muestran los cromatogramas obtenidos.

TABLA 2 COMPONENTES.
CROMATOGRAMA PLANTA NUMERO DE | % COMPUESTOS
= PICOS IDENTIFICADOS
I: A .grandiflora. 70 aprox. 2.75%
II A .foetida. 110 aprox. 10.00 %
111 A. taliscana. 136 aprox. 13.97 %
v N. salicifolia. 58 aprox. 6.89 %
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IV.1.2.1- ACEITES ESENCIALES.
- CROMATOGRAFIA DE GASES.
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Aristolochia taliscana.
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IV.1.3.-CONSTITUYENTES DE LOS ACEITES ESENCIALES.

La composicién de los aceites esenciales, utilizando el sistema de cromatografia de

gases y espectrometria de masas se muestra en las tablas 3, 4, 5 y 6.

TABLA3 A. grandiflora.
NOMBRE DEL COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION
*Carvacrol 2.050 min -
**Cariofileno 4.978 min
*Nerolidol 6.480 min
*Nafialeno 18.223 min
*Fenol 19.012 min
**Acido palmitico 21.173 min

* Posibles. (Pequeias diferencias con los compuestos de referencia).
** Scguros. (Identificados mediante comparacién con la base de datos del sistema y
mediante estiindar y/o comparaciéon con espectros y cromatogramas publicados).

TABLA 4 A. foetida.
NOMBRE DEL COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION
**cis — Sabinol 11.133 min
*Acetato de sabinol 11.133 min
**Verbenol 11.208 min
**Cis-Pinanona 11.380 min
*Verbenona 1.492 min
*Pinanona 1.674 min
**p~ Cimen-8-ol 1.851 min
*a-Terpineol 11.943 min
**Mirtenal 12.012 min
**Verbenona 12.227 min
=*>y-Cadineno 14.453 min
»+=ax-Copaeno 14.560 min
»»a—Gurjuneno 15.354 min
*Ncoalocimeno 15.708 min
*x-Amorfeno 15.858 min
*Iso-indol 16.062 min
*Indanona 16.212 min
* cis-Calameneno 16.459 min
**+a-Calacoreno 16.700 min
**pB—Calacoreno 17.022 min
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*Azuleno 17.322 min
*Nafialenona 18.878 min
21.034 min

*Indanona

* Pasibles. (Pequeinas diferencias con los compuestos de referencia).

** Sepuros. (Mdentiticados mediante comparacion con la base de datos del sistema y
mediante estindar ¥/0 comparacion con espectros y cromatogramas publicados.)

o+ Compuesto mias abundante del extracto.

TABLAS
. raliscana.

NOMBRE DEL COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION

**Felandreno 8.768 min

**p-Cimen-8-ol 9.133 min

**Cimeno 9.155 min

9.224 min

*[3-1I‘eclandreno
**Linalool 10.415 min
*Mentol 10.791 min
10.791 min

*p-Mentol

*Piracina 11.343 min

11.520 min

**Borneol
*Terpineno 11.681 min
»*B—Terpincol 11.686 min
12.099 min

*«-Felandreno

**Citronclol 12.410 min

*Indanona 12.850 min

**Carvacrol 13.483 min

**Acciato de citronelilo 14.137 min

»*»y—Elemeno 14.776 min

== _Cariofileno 15.237 min

+»y—Cadineno 15.387 min

»===a—Humuleno 15.639 min

~x-Amorfeno 15.870 min

*=»f3—Selineno 16.041 min

~5—Cadincno 16.100 min

16.149 min

»*x—-Selineno
*x-Amorfeno 16.342 min
«»&-Cadineno 16.444 min
*Nerolidol 16.921 min
17.296 min

*Oxido de cariofileno

**Germacrano D 18.010 min

18.085 min

*Cariofila
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*B3-Bisaboleno 18.298 min
*Farnesol 18.648 min
21.319 min

*Acido palmitico

»y-Terpincol 21.324 min

**Caurcno 22.118 min

*Acido oléico

*Acido oleico 22.805 min

* Posibles. (Pequenas diferencias con los compucstos de referencia).

** Seguros. (Identificados mediante comparacion con la base de datos del sistema y
mediante estindar y/o comparacion con espectros y cromatogramas publicados).

*** Compuesto mas abundante del extracto.

TABLAG Nectandra salicifolia.

NOMBRE DEL COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION

**Cumin alcohol 12.028 min

** Azulen-7-ol ( Espatulenol) 17.150 min

*Propenol 17.209 min

**Nerolidol 17.504 min

* Acctonaftona 8.469 min

*Natftaleno 9.193 min

*Nafteno 9.536 min

*Pentadecanona 19.907 min

**Acido Palmitico 21.049 min

* Posibles. (Pequeiias diferencias con los compuestos de referencia).
** Seguros. (Identificados mediante comparaciéon con la base de datos del sistema y
mediante estandar y/o comparacidon con espectros y cromatogramas publicados.)

——

FALLA DE ORIGEN

E




Resultados. 63

IV.1.4.- ESPECTROS DE MASAS DE LOS COMPUESTOS IDENTIFICADOS.

Los espectros que se presentan en ¢l anexo 1.1 son una relacién de Iqs cdmpucslos
identificados en el aceite esencial de cada una de las plantas. conforme a'la base de datos de
espectros internos del aparato de cromatogratia de gases (HP 689’70 GC Systcm)' b del
espectrometro de masas (HP 5973 Mass Selective Detector), mcdihnlc compamciénkcon
sstindares exiernos de compuestos auténticos y comparacién con espectros pubiicudos en
fuente bibliogrifica, ¥ &+ 52 : .

En la tabla 11 se muestran los dos compuestos mas abundantes éncoullrados en los
cromatogramas de los aceites esenciales de 4. foetida y A. taliscana respectivamente.

TABLA 6-A COMPUESTOS MAS ABUNDANTES DEL EXTRACTO.

PLANTA CONMPUESTO FORMULA Prm TIEMPO DE
RETENCION
1. foetida o - Calacoreno Cis Haxo 200g 16.700 min.
1. raliscana o — Humuleno Cis H as 204g 15.693 min.

[.os compucstos mils abundantes son de origen sesquiterpénico y sus tiempos de
retencion son muy similares, lo que confirma que entre 16 y 17 minutos se detectan los

picos ¢n los espectros de masas de este tipo de compuestos.
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‘CAPITULO V
Conclusiones.

1.- Se logré obtener satisfactoriamente el aceite esencial de las cuatro plantas de los

péneros  Aristolochia y Neciandra. (Aristolochi ar liflora, Aristolochia foctide

Aristolochia taliscana y Necrandra salicifolia), por el método de arrastre con vapor.

2.- Por medio del anilisis de cromatografia de gases y espectrometria de masas, se
lograron identificar algunos dec los compuestos constituyentes de cada uno de los aceites’

esenciales.

3.--E! mayor rendimiento en la obtencién de accites esenciales  correésponde’ a

Ari.s'mlochiafoulida (tabla 1), con 923.30mg de peso y un rcndimignlé del 0.44%.

4.- El mayor nimero de compuestos idcnliﬂcndosVéomsponde a - Aristolochia

taliscana (tabla 5), se identificaron 18 compuestos ( 13.97%) de un total de'136.

5.- Sélo en dos de los casos se identificéd a los compuestos mdis abur;dantes. En ¢l caso
de A. foetida es el a-Calacoreno, de origen sesquiterpénico, con férmula condensada
(CisH20), un peso molecular de 204g y un tiempo de retencién de l6.706min.

En cuanto a A. raliscana el componente principal se identificé como a—Hx)muIeno. de
origen sesquiterpénico, con formula condensada (CjysHze), un peso molecular de 204g y un

tiempo de retencion de 15.639 min.
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G.-Scria nccesario continuar con este trabajo para tratar de identificar inequivocamente
un mayor nimero dec componcntes y complemcntarlo con un estudio toxicolégico y

farmacoldgico.
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ANEXO.I.I.- COMPUESTOS IDENTIFICADOS POR CG-EM.
IZn"las blas 7, 8.9 y 10 indican los componentes constituyentes de cada uno de los
accites esenciales de las plantas en estudio en orden de aparicion conforme al tiempo de

retencion en ¢l espectrometro de masas.

TABLA 7
COMPUESTOS IDENTIFICADOS . grandiflora.

COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION 10N MOLECULAR
**Curiofileno 14.978 min. M™ 204
** Acido _palmitico 21.173 min. M* 256

TABLAS
COMPUESTOS IDENTIFICADOS A. foetida.

I COMPUESTO TIEMPO DE RETENCION ION MOLECULAR
** Acctno de sabinol 11.133 min. M™ 134
+*Verbenot 11.208 min. M™ 152
*~cis-Pinanona 11.680 min. M” 152
**p-Cimen-§-ol 11.851 min. MT™ 150
**Mirtenal 12.012 min. M* 150
**Verbenona 12.227 min. M™ 150
=*y-Cadincno 14.453 min. M” 204
*»»u-Copaeno 14.560 min. M* 204
*+-Gurjuncno 15.354 min. MT 204
==c-Calacoreno 16.700 min. M” 216
== [3—Calacoreno 17.022 min. ™M™ 200
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TABLA Y

COMPUESTOS IDENTIFICADOS DE A. raliscana.

COMPUESTO

TIEMPO DE
RETENCION

ION MOLECULAR

** Felandreno

8.779 min.

N 136

rp-Cimen-8-o0i

©.133 min.

N 134

**Cineno

9.155 min.

NMT 134

**imtlool

10.415 min.

M 154

**Borneol

11.520 min.

M® 154

=*[3-"Terpineol

11.686 min.

M’ 154

**Citronelol

12.410 min.

M’ 156

*Carvacrol

13.483 min.

MT 150

**Aceato de
citronelilo

14.137 min.

M™ 138

*»y-lemeno

14.776 min.

M 204

=x3-Cariofileno

15.237 min.

M 204

*«v-Cadineno

15.387 min.

M™ 204

= *=c-[Humuleno

15.639 min.

M~ 204

**3—Selineno

16.041 min.

M™204

=*c—Selineno

16.149 min.

M*204

== 5— Cadineno

16.444 min.

M™ 204

=+*Germacrano

18.010 min.

M™ 220

**Caureno

22.118 min.

M” 272

**Acido oleico

22.772 min.

M™ 280

TABLA 10

COMPUESTOS IDENTIFICADOS DE M. salicifolia.

COMPUESTO

TIEMPODERETENCION

ION MOLECULAR

**Cumin alcohol

12.028 min.

M™ 135

**Azulen-7-ol

17.150 min.

M” 220

**Nerolidot

17.504 min.

M* 220

** Acido Palmitico.

21.049 min.

M 256
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XO 1.1.1.- ME’ TABOLI TOS PRIMARIOS Y S I’CUNI)ARIOS o4 N LA
- BIOGENESIS DE TERPENOS.
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IL1.- ESPECTROS DE MASAS.

Aristolochia grandiflora
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Aristolochia grandifinra

g ._......um-‘m.u:r

o
B H
p-Cimen-8-0l

iy

(

?
i
'

R

A0

Ly

e

TESIS CON

N

1

Espectro 5



Anexo

71

|

‘" Espectro 7

Espectra 8
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Aristolochia grandiflora
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Aristolochia taliscana
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Aristolochia foetida
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Aristolpchia foetida
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Aristolochia foetida
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Aristolochia foetida
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Aristolnchia foetida
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Anexo

_Aristolachia foetida
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Nectandra salicifolia
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Nectandra salicifolia
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