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I. RESUMEN

La investigacion realizada es un estudio exploratorio descriptivo de la caracterizacion de los

grupos o familias de metabolitos secundarios presentes en la especie endémica local de

Guatemala Garrya corvorum Standl. & Steyerm. (Garryaceae).

El objetivo de la investigacion fue la determinacion cualitativa por la tecnica de tamizaje
fitoquimico, de las familias principales de metabolitos secundarios presentes en las partes aéreas
(hojas, tallo, flores y fruto) de |a especie Garrya corvorum. El estudio fue desarrollado en tres
pasos principales; el primero consistio en |la busqueda Inicial, caracterizacion botanica y colecta de
las partes aéreas de la planta en ia meseta alta de la sierra de los Cuchumatanes, el segundo paso
fue el secado, molienda y cribado de la muestra por separado, es decir de las hojas y tallos por un
lado y flores y fruto por otro. El tercer paso; consistio en el desarrollo de dos tamizajes fitoquimicos
para la determinacion cualitativa individual de la presencia o ausencia de familias de metabdlitos
secundarios mas importantes en un estudio fitoquimico que incluyeron, el primero las hojas vy tallos,
y el segundo las flores y frutos. Las familias de metabdlitos secundarios estudiados son:
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, cardendlicos y bufadiendlicos,
esteroides o triterpenoides, saponinas, principios amargos, taninos, glicosidos cianogénicos,
aceites volatiles, esteroles insaturados, sesquiterpeniactonas y valepotriatos. Ambos tamizajes
fitoquimicos se realizaron utilizando ensayos macro y semi-micro (reacciones de coloracion o
formacion de precipitados para la identificacion de las familias de metabdlitos en general y algunas
pruebas especificas para algunos metabodlitos de mayor interés), cromatografia en capa fina
convencional y para la identificacion de aceites volatiles se utilizo la técnica de cromatografia de

gases.

Los resultados obtenidos de los dos tamizajes fitoquimicos evidencian la presencia de siete de
trece grupos de las familias de metabolitos secundarios estudiados que son; alcaloides, flavonoides
y antocianinas, cumarinas, cardendlicos y bufadiendlicos, taninos, esteroles insaturados y aceites

volatiles.




Il. INTRODUCCION

Las plantas constituyen una amplia gama de recursos naturales renovables en Guatemala, lo
que determina que el pais se encuentre entre uno de los de mayor diversidad floristica en la region
Meso americana. Las plantas son empleadas en diversos modos: medicinal, aromatico, ceremonial
o industrial. El uso de plantas en medicina es una alternativa a la que los guatemaltecos han
recurrido desde hace muchas generaciones por lo que el proceso de la valoracion de la
biodiversidad se ha enfatizado en el desarrollo de técnicas de aprovechamiento para especies cuyo
producto de interés socioeconémico es el terapeutico, como reemplazantes de las respectivas

partes de la planta.

Como parte de la diversidad floristica de Guatemala se encuentra la especie Garrya corvorum
Stand!. & Steyerm. perteneciente a la familia Garryaceae, endémica de la region de Xemal, Sierra
de los Cuchumatanes, Huehuetenango, que crece en riscos y en los bosques de Juniperos de
rocas calizas de 3,300 a 3,700 metros de altura. L.a especie endémica en estudio fue declarada
como una de las especies de la lista roja de Guatemala (en peligro de extincién}. kS
aprovechamiento de los recursos naturales en forma sostenible se visualiza como una alternativa
del desarrollo del pais; una de las etapas iniciales para el aprovechamiento de una especie es la
investigacion _ﬁtoquimica que permite determinar cualitativamente los principales grupos de
constituyentes quimicos presentes en una planta y a partir de alli, orientar la extraccion y /o

fraccionamiento para el aislamiento de los grupos de mayor interes.

En Guatemala, no existen investigaciones fitoquimicas que informen sobre las familias de
metabolitos secundarios presentes en Garrya corvorum. Esto hace importante la investigacion
porque se convierte en la primera investigacion fitoquimica desde que la especie fue tipificada en
Guatemala (en el afio 1943). Ademas la especie a estudiar es una especie endemica presente en
el listado de especies de flora silvestre amenazadas de extincidn (Lista Roja de Flora) realizado por
el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) Guatemala; clasificada en el apéndice 2 (esto

significa que se puede aprovechar comercialmente con un manejo controlado por el CONAP).

La investigacién planteada permitié6 un mejor aprovechamiento de los recursos naturales con los
que cuenta el pais y propicio una reforestacion y conservacion de la especie, asi como la

validacion del conocimiento popular en el uso de plantas medicinales.

El presente trabajo contribuyd a la realizacion del estudio exploratorio y caracterizacion de los
tipos de familias de metabolitos secundarios presentes en las partes a¢reas (hojas, tallo, flores y

fruto) de la planta Garrya corvorum. La investigacion consto de tres pasos principales; el primero




consisti® en la colecta de la especie; la especie fue colectada en el periodo de octubre a noviembre
en la meseta alta de la sierra de los Cuchumatanes, el segundo consistid en secar las partes
colectadas de la planta 20 dias y molerlas,; el tercero consistié en la realizacion de dos tamizajes
fitoquimicos (hojas y tallos y flores y frutos) para la determinacion cualitativa individual de la
presencia o ausencia de familias de metabolitos secundarios. Las familias de metabolitos
secundarios determinados cualitativamente fueron: alcaloides, flavonoides y antocianinas,
antraquinonas, cumarinas, cardenélicos y bufadiendlicos, esteroides o triterpenoides, saponinas,
principios amargos, taninos, glicosidos cianogenicos, aceites volatiles, esteroles insaturados,
lactonas sesquiterpénicas y valepotriatos. Ambos tamizajes fitoquimicos se realizaron utilizando
ensayos macro, semi-micro, cromatografias en capa fina convencionales y para la identificacion de
aceites volatiles, se utilizé la tecnica de cromatografia de gases.




lil. ANTECEDENTES

Generalidades de especie arbérea en estudio Garrya corvorum

Garrvaceae).

2 corvorum Standl. & Steyerm.
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Garrya corvorum
Standl. & Steyerm.
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base, las flores separadas o en racimos de tres flores; 4 sépalos, en la flor posee
estambres, pétalos sin traslape, a veces colocados de forma continua en el apice,
estambres 4, filamentos no unidos, las anteras unidas de la base, alargadas- eliptico o
lineal, hacia el interior, abertura espontanea en la madurez por grietas longitudinales;
ningun sépalo en el pistilo, ovario en forma de huevo u oblongo, 1-célula, inferior, los 2
estilos definidos, recto o recurvo, con pequenas proyecciones; 2 ovulos, suspendido del
apice de la célula, anatropo; fruta abundante, en forma de huevo (ovoide) o sub esferico,
inclinado y con 2-4 pequefios I6bulos de caliz en la base, 1-2 siembras, el endospermo
carnoso, abundante; minuto de embrion, los cotiledones oblongos, radicula cilindrica”.

Descripcion botanica de la Especie Garrya corvorum: “Arbusto o arbol pequefio de 2 a
15 metros de porte, ramas negruzcas, lustrosas; hojas coriaceas, oblongo o eliptico- '
oblongo, de 2.5 a 4.5 centimetros de largo, de 1 a 1.5 centimetros de ancho, obtusas o
subagudas en el apice y apiculada, obtusa 0 angostamente redondeada en la base,
lustrosa y también grabras arriba, la venacion impresa, densamente pilosa abajo, en
subadpresos, pelos largos, blahquecinos, los nervios laterales incospicuas, las venas
obsoletas; amentos estaminados de 3 a 3.5 centimetros de largo, cortamente
pedunculados, simples, terminales, solitarios, densamente pilosos con largos pelos
blanquecinos, las bracteas muy anchamente ovaladas, connados abajo, de 8 milimetros
de largo o menos, cuspidado-agudas”.(13) |
Estudios realizados de Plantas nativas de Guatemala: En Guatemala, se han realizado
“estudios sobre diversidad de plantas, que investigan acciones farmacolégicas y
terapeuticas; sin embargo, existen escasas investigaciones de estudios fitoquimicos que
informen sobre la presencia de metabolitos secundarios en las plantas. Un estudio
amplio por F. Ronquillo (1992) y colaboradores describe un total de 69 especies
vegetales de uso medicinal en Guatemala, de estas plantas se reporta su contenido de
macro nutrientes y algunas vitaminas. (31) Sin embargo el estudio no indica si las
plantas fueron analizadas por los investigadores, ni reporta la fuente de informacion, nila
metodologia de cuantificacion. En el estudio realizado no se encuentra el reporte de
ningun miembro de la familia garryaceae y por lo tanto tampoco la especie Garrya
corvorum. Ofros estudios de plantas nativas del pais, se han limitado al analisis del

contenido de macro nutrientes y minerales. (5)

Definicion de Tamizaje Fitoquimico:
1) Tamizaje fitoquimico: Es una de las etapas iniciales de la investigacién fitoquimica, que
permite determinar cualitativamente los principales grupos de constituyentes quimicos
presentes en una planta y a partir de alli, orientar la extraccién y/ o fraccionamiento de

los extractos para el aislamiento de los grupos de mayor interés. Consiste en la




extraccion de la planta con disolventes apropiados y ia aplicacidn de reacciones de
coloracién y analisis por cromatografia en capa fina. Debe permitir la evaluacion rapida,

con reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo.(18).

Descripcion de los Principales Metabolitos Secundarios:
1. Definicion de metabolitos Secundarios: £Es una sustancia que es producida por
rutas metabdlicas secundarias del vegetal, normalmente se considera gue no son
esenciales para el funcionamiento de la célula vegetal. (10,12,18). Frecuentemente los
metabolitos secundarios son responsables de efectos especificos que un vegetal ejerce
sobre otros organismos, por lo que con frecuencia el termino principio activo se utiliza
como sinbnimo de metabolito secundario. En todas las especies estan presentes al
mismo tiempo principios activos y sustancias indiferentes que son llamadas “lastre” que
determinan la eficiencia del medicamento vegetal en cuestiobn de acelerar o hacer mas
lenta la absorcidon de los primeros en el organismo. (3) Los metabolitos secundarios no
se distribuyen de una manera uniforme en la planta, sino en estructuras especificas

como en flores, hojas, raices, fruto o en la corteza. (3,5,25).

2. Metabolitos secundarios mas comunes en las plantas:

Alcaloides: Son sustancias basicas que contienen unc 0 mas atomos de nitrégeno
usualmente forman parte de un sistema heterociclico (Anexo Figura X No.1), siendo su
clasificacion amplia y variada. Se encuentran en las plantas casi siempre en forma de
sales, combinados con los acidos mas simples de los vegetales.

Usos y propiedades mas comunes de los alcaloides: “Aproximadamente 30 de los
alcaloides conocidos se usan en medicina. Por ejemplo, la atropina, que se obtiene de la
belladona, dilata las pupilas; la morfina es un calmante; la quinina es un remedio
especifico para la malaria; la nicotina es un insecticida potente y la reserpina un
tranquilizador. Estos compuestos constituyen, con los heterdxidos y fos antibibticos, [a
mayor parte de los principios activos de las plantas medicinales. Son sustancias de
origen bioldgico y sobre todo de origen vegetal, ya que en el reino animal se encuentran

raramente representadas’. (2,21)

Flavonoides: Sustancias que contienen una misma composicion quimica base, todos
contienen 15 atomos de carbono en su nucleo basico denominado flavona, y estan
ordenados bajo un sistema CgC3Cs (Anexo Figura X. No. 2). Entre sus funciones
fisiologicas se encuentran la inhibicibn de sistemas enzimaticos y contribuyen a la
polinizacion. Muchas veces los flavonoides son la respuesta adaptativa de las plantas a

la intensa radiacion ultravioleta. Estos componentes protegen a las plantas de los




nocivos efectos de estos rayos solares. Otras veces estos componentes presentan unos
sabores desagradables por lo que constituirian una ventaja sobre los animales
herbivoros que rechazarian estos alimentos. Algunos dan el color amarilio y el nombre
general a estos principios es flavus, en latin significa amarillo. De este nombre deriva la
palabra flavonoide. Otros son los que proporcionan la coloracion rojiza de las yemas, de
los rebrotes o de las hojas en otofio, también son los responsables de los colores de
- muchos frutos. Muchas variedades de color en las flores dependen de la acidez del
medio; un medio acido proporciona coloraciones rojas fuertes, un medio alcalino dara la
coloracion azul y un medio neutro, proporcionara el violeta. Estas variaciones explican
porqué una misma planta, como la hortensia, varia de color segun donde esté plantada.
Se han descubierto mas de 600 flavonoides; todos ellos parecen tener un papel muy
importante en la alimentacion humana.(27)

Usos y propiedades mas comunes de los flavonides: Entre estas propiedades podriamos
menclonar:

Antioxidantes la mayoria de ellos, y especialmente las catequinas del té verde, tienen
una alta capacidad para neutralizar los radicales libres e impedir los perniciosos efectos
que estos ejercen en la salud de nuestro organismo. Usados como complementos en
combinacion muchas veces con la vitamina C pueden ser capaces de neutralizar ciertos
virus como los del herpes.

Anticancerosas muchos flavonoides se han mostrado tremendamente eficaces en el
tratamiento del cancer. Se sabe que muchos inhiben el crecimiento de las células
cancerosas.

Cardiotonicas tienen un efecto tonico sobre el corazon, potenciando el musculo cardiaco
y mejorando la circulacion. Atribuidas fundamentaimente al flavonoide quercetina
aunque aparece en menor intensidad en otros como la genisteina y la luteolina.
Fragilidad capilar; mejoran la resistencia de los capilares y favorecen el que estos no se
rompan, por lo que resultan adecuados para prevenir el sangrado.

Antitromboticas la capacidad de estos componentes para impedir la formacion de
trombos en los vasos sanguineos posibilita una mejor circulacion y una prevencion de
muchas enfermedades cardiovasculares. Disminucion de la concentracion de colesterol:
su capacidad para disminuir el colesterol y los triglicéridos supone un ventaja en la salud
del aparato circulatorio. Proteccion del higado; algunos flavonoides han demostrado su
poder protector contra las enfermedades del higado.

Proteccion del estomago ciertos flavonoides, como la querceting, la rutina y el kamferol,
tienen propiedades de inhibir la formacion de ulceras al proteger la mucosa gastrica.
Antiinflamatorias y analgesicas la hespendina y otros flavonoides, por sus propiedades
antiinflamatorias y analgesicas, se han utilizado para el tratamiento de ciertas

enfermedades como la artritis. (27)




Antocianinas: Son flavonoides que se encuentran en algunos frutos que van del color
rojo al azul como los arandanos, las cerezas, las ciruelas o las uvas (anexo No. 2). Su
labor fundamental es Ia proteccién de los capilares de la retina, desempeinando un papel
fundamental en la conservacion de la buena vista.

Usos y propiedades mas comunes de las antocianinas. Poseen propiedades antivirales,
hemostaticas, por lo que pueden desempefiar un papel positivo en las infecciones y en
la detencidon del sangrado. Protegen el corazén de las enfermedades cardiovasculares Y

tienen, como el resto de flavonoides, un valor antioxidante.(18)

Antraquinonas: Constituyen el grupo mas grande de sustancias de tipo quinona
presentes en la naturaleza, suelen ser compuestos de color rojo-anaranjado. Las
quinonas son muy abundantes en la naturaleza, en el reino vegetal se encuentran tanto
en vegetales superiores como en hongos y bacterias. Dependiendo del grado de
complejidad de su estructura quimica pueden clasificarse en benzoguinonas,
naftoguinonas o0 antragquinonas si son estructuras monociclicas, biciclicas o triciclicas
(Anexo Figura X. No. 7 y 8) El grupo de las benzoquinonas tiene escaso interés desde
el punto de vista de la fitoterapia, aunque si es necesario conocer su importante poder
alergizante. Muchas benzoquinonas y algunas naftoquinonas se comportan como
haptenos, que al combinarse con los grupos amino o tiol de las macromoléculas pueden
inducir dermatitis por sensibilizacién. Las naftoquinonas, localizadas preferentemente en
vegetales superiores, se encuentran en las plantas frescas en forma heterosidica,
liberandose la genina durante el proceso de desecacion.

Usos y propiedades mas comunes de las antraquinonas: Pueden presentar actividades
farmacologicas de aplicacién a la terapéutica, como es el caso de la plumbagina de la
drosera, que parece ser eficaz en el tratamiento de la tos, o la juglona (5-hidroxi-1,4-
naftoquinona) de las hojas y fruto del nogal (Juglandaceae) que presenta actividad
antibacteriana y fungicida. También algunas naftoquinonas pueden ser empleadas en
cosmetica como colorantes naturales, como ocurre con la juglona también con actividad
fungicida, presente en las hojas de alhefia o henna (Lawsonia inermis L. Lythraceae)
que ademas de ser un importante fungicida se fija a los grupos tidlicos de la queratina
capiiar proporcionandoles un color rojo-anaranjado. Las antraquinonas son, pues,
quinonas triciclicas derivadas del antraceno y constituyen el grupo mas interesante de
quinonas. Pueden llevar funciones hidroxilicas en su estructura en diversas posiciones:
si poseen dos grupos hidroxilo (OH) en las posiciones 1 y 2, tienen propiedades
colorantes; si estos se encuentran en las posiciones 1 y 8, el efecto es laxante. Las
antraquinonas con propiedades laxantes estimulantes deben llevar en su estructura

ademas de los dos grupos hidroxilo (OH’), un radical en el carbono de posicion 3 vy




pueden tener o no, sobre el carbono de posicion 6, un radical hidroxilo y metoxi.
Generalmente en los vegetales se encuentran en forma heterosidica, es decir, unidas a
azucares, mayoritariamente a la glucosa, en ocasiones ramnosa y solo occasionalmente
algun aztcar diferente, en union O-heterosidica (por los hidroxilo de las posiciones 1y 8,
a veces 6). Aparecen tambien C-heterosidos, es decir, uniones directas carbono-
carbono (C-10), o mas de un azucar sobre la misma molécula en diversas posiciones (a

la vez O- y C-heter6sido).(1,7)

Cumarinas: Son compuestos ampliamente distribuidos en las plantas. Se caracterizan
por el sistema benzo alfa pirona y su caracter iactonico hace que sean solubilizadas por
disoluciones alcalinas con la aparicién de un color amarillo y comprenden otra clase de
compuestos C¢C; (Anexo Figura X. No. 9)

Usos y propiedades mas comunes de las cumarinas. Estudios han relacionado el
comportamiento animal y la concentracion de antioxidantes endogenos con el
envejecimiento bioldgico, como consecuencia del tratamiento farmacologico con
cumarinas. Se ha revisado el estado actual de los conocimientos sobre: teorias de
envejecimiento, radicales libres y peroxidacion tisular, antioxidantes, y cumarinas como
potenciales agentes antioxidantes. La cumarina, y las plantas que la poseen son
aromaticas. El dicumarol es un anticoagulante preparado ahora por sintesis y empleado
en terapeutica. Su presencia en Melilotus oficinalis puede provocar un sindrome
hemorragico en el ganado. El esculetol combinado bajo forma glucosidica (esculésido),
- tiene propiedades vitaminicas P (aumenta la resistencia y disminuye la permeabilidad de
los capilares sanguineos); es un tonico venoso. Las furocumarinas, son ictiotoxicas.
Algunas como los psolarenos , la xantotoxina o la bergaptina, tienen propiedades
fotosensibilizantes y son responsables de fenémenos de alergia o de dermatosis en
personas que manipulan las plantas en las gue se encuentran . Las pirano cumarinas

son antiespasmadicas. Sirven para la caracterizacion de diversas plantas. (11)

Taninos: Se refieren a un grupo de sustancias quimicas de origen vegetal que poseen
en comun un anillo aromatico, no nitrogenadas, de estructura polifenoélica, solubles en
agua, alcohol, acetona, poco solubles en alcohol deshidratado, de sabor astringente, y
teniendo la propiedad comun de curtir la piel, haciéndola imputrescible e impermeable al
fijarse sobre sus proteinas. Entre los tipos mas comunes de taninos se encuentran:
Taninos Hidrolizables: Son ésteres de acidos fenolicos y de monosacaridos sencillos.
Antiguamente se les llamaba taninospirogalicos, por que procedian del pirogalo!l por
destilacion seca.

Galotaninos: Son ésteres del acido galico y del acido digalico con dos monosacaridos

sencillos: generalmente la glucosa, a veces la hamamelosa (derivada de la ribosa. A
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este grupo pertenece el tanino de la Nuez de Agalla, la glucogalina del Ruibarbo, el
hammamelitanino de las hojas de hammamelis, los taninos de los Arces entre otros.
Elago-Taninos. Se sabe que clertas materias taninas, producen un deposito insoluble,
aunque el tanino constituido por el acido galico, seria una de los oligosacaridos de los
vegetales vivientes. A este grupo, pertenecen el litraritanino de la Salicaria, los taninos
de los frutos de las Combretaceas exoéticas del genero Terminalia.

Taninos Condensados. Son taninos condensados no hidrolizables o taninos
"catéquicos”. Estas sustancias no son hidrolizadas por los acidos ni por ia tanasa, los
acidos fuertes con calor o los agentes de oxidacion, los convierten en sustancias rojas u
oscuras, las flobafenas, insolubles en ia mayor parte de los solventes. Derivan de los
catecoles por condensacion de las moleculas, y estan siempre acompafiados de
catecoles en las plantas frescas. A este grupo pertenecen los taninos de las plantas:
Cachu, fresno, eucaliptus, cola, quinina, ratania, etc. En estas plantas, ia proporcion de
flobafenos, aumenta en el curso de la conservacion.

Taninos Diversos: cafe-taninos. El acido clorigéenico y sus derivados, presentes de
manera notable en los granos del café, en la nuez voOmica, en las hojas de Solanaceas
(tabaco), del té, del mate, y constituido por la union, bajo la forma de depsida, de una
molécula de acido cafeico y de una molécula de acido quinico. Posee numerosos

isdmeros sin las propiedades de los taninos. (6)

Aceites Volatiles: Estos productos, lamados comunmente esencias, son sustancias
olorosas volatiles contenidas en los vegetales. Su volatilidad las diferencia de los aceites
fijos que provienen de los lipidos. Son particularmente abundantes en las Coniferas,
Rutaceas, Umbeliferas, Mirtaceas y Labiadas. Se encuentran sobre todo en las
sumidades (apices) florales (Lavanda, Menta, Melisa), pero también en las raices o
rizomas (Curcuma, Jengibre) en las cortezas (Canelas), en la lefla (Sasafras), en los
frutos (pimientos, limones) en las semillas (huez moscada). En climas calurosos el
contenido de aceite esencial de las plantas es mayor. Bajo el nombre de esenciés, se
designa tambien a los productos olorosos no formados por el vegetal, pero provenientes
de la hidrolisis enzimatica de los heterésidos (Anexo Figura X. No. 10). Se obtienen
generalmente por destilacion y extraccion por vapor de agua en un desfilador, O por
expresion de los frutos en los citricos, o por disolventes volatiles o por el método
"enfleurage” en el que los 6rganos fragiles son puestos en contacto con un cuerpo graso

que se impregna de la esencia. (4)

Usos y propiedades mas comunes de los aceites volatiles: Las plantas con aceites
esenciales y en particular las especies, son conocidas desde la antigiiedad; algunas

originarias de Extremo Oriente, han jugado un importante papel histérico. Las pimientas,
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el jengibre, la nuez moscada, las caneilas, siempre han tenido un gran valor en el
mercado por su empleo en la alimentacion y en la licoreria, ejerciendo un efecto
estimulante sobre el apetito y las digestiones. Entre las plantas con esencias, se
encuentran antisepticos empleados en las enfermedades de vias respiratorias
(eucaliptus, niaouli) O wurninarias (buchd, sandalo); eupépticas y carminativas;
estimulantes del Sistema Nervioso Central, pudiendo ser convulsivantes a altas dosis
(anis); estomaquicas (Menta, Melisa, Verbena), antiespasmobdicas (camomila);
coleréticas (romero, sauce), vermifugas (chenopodium, tomillo). Algunas esencias a
bajas dosis son emenagogas y abortivas a altas dosis, como ocurre en la tuya, la
absenta, la sabina. Muchas esencias son insecticidas. Algunas son rubefacientes vy
revuisivas en uso externo con ia esencia de trementina, otras son antisepticas vy
cicatrizantes como la esencia de lavanda; otras son estimulantes del cuero cabelludo
como (a de romero, o antiinflamatorias como la de matricaria que debe esta propiedad a
los azulenos. La esencia de clavo es anestésica y desinfecta la pulpa dentaria. (4)

Esteroles Insaturados: Son los mas abundantes. Estructuraimente se consideran
derivados del colestano (de 27 carbonos). Se caracterizan por tener (1) un grupo
hidroxilo en posicion B (por encima del plano del papel) en el C3, lo que les da cierto
caracter anfipatico y (2) una cadena lateral de 8 atomos de carbono en el C17. (20)

21
18 CHa

colestano

Se presentan habitualmente en la membrana plasmatica de todos los seres vivos
(excepto las eubacterias), donde su funcion es la de regular la fluidez de la bicapa

lipidica.

El colesterol esta ampliamente distribuido entre los animales, y es un componente
habitual de la membrana plasmatica, donde contribuye a regular su fluidez. Con mucha
frecuencia aparece esterificado a acidos grasos, y es la forma en que normalmente se
almacena o se transporta por la sangre. E! colesterol es el precursor metabdélico de otros

esteroides como los calciferoles, las hormonas esteroideas y los acidos biliares. Una vez
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sintetizado, el organismo animal es incapaz de romper el sistema de anillos, de modo
que es excretado como tal. Por este motivo, al ser poco soluble, el colesterol tiende a
precipitar en el endotelio de los vasos sanguineos, formando las placas de ateroma que
dan lugar a la arterioesclerosis, una de las causas de mortalidad mas frecuentes en los
paises desarrollados. Los esteroles mas abundantes en las plantas superiores son el
sitosterol y el estigmasterol, mientras que en levaduras y otros microorganismos

eucariotas se encuentra el ergosterol. (20)

Usos y propiedades mas comunes de los esteroles insaturados: Los caiciferoles
(vitaminas D) son esteroles implicados en la absorcion de calcio por parte del intestino
de los animales superiores. Su deficiencia provoca el raquitismo, una enfermedad en la
cual el calcio ingerido en |2 dieta no es absorbido por el intestino, lo que provoca que los
huesos liberen calcio al plasma sanguineo, alterando el proceso normal de osificacion.
La forma activa de esta hormona es el 1, 25- dihidroxicolecalciferol. Son muy

abundantes en el aceite de higado de bacalao.(4)

3. Fundamento Quimico de las reacciones de los metabolitos secundarios:

a) Reacciones de Alcaloides: La mayoria de los alcaloides precipitan en sus
disoluciones neutras o ligeramente acidas mediante el reactivo de Mayer (disolucién de
yoduro potasico-mercurico); con el reactivo de Wagner (disoluciéon de yodo en yoduro
potasico); con disolucion de acido tanico; por el reactivo de Hager (disolucion saturada
de acido picrico); el reactivo de Dragendorff (disoluciéon de yoduro potasico-bismutico).
Estos precipitados pueden ser amorfos o cristalinos y son de color variado: crema
(Mayer), amarillo (Hager), castano-rojizo (Wagner y Dragendorff). La cafeina y algunos
otros alcaloides no dan estos precipitados. Debe ponerse cuidado en la realizacion de
estos ensayos de alcaloides, puesto que los reactivos dan también precipitados con las
proteinas. Durante la extraccion de los alcaloides a partir de la planta y subsiguiente
evaporacion, unas proteinas no seran extraidas y otras se insolubilizaran
(desnaturalizacion) por el proceso de evaporacion, pudiendo separarse por filtracién. Si
el extracto original se ha concentrado a pequefio volumen y los alcaloides se extraen, a
partir de una disolucion alcalina, por medio de un disolvente organico, pasando después
a una disolucion diluida (tartarica, por ejemplo), la disolucion final estara desproteinizada
y sera adecuada para ei ensayo de los alcaloides.

Las reacciones coloreadas son muchas veces utiles: por ejemplo el color amarillo que da
la colchicina con acidos minerales o el color violeta-azulado a rojo, producido por los

alcaloides indodlicos cuando se tratan con acidos sulfurico y p-dimetilaminobenzaldehido.
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Estas reacciones se fundamentan en |a propiedad que tienen los alcaloides de
combinarse con los metales pesados bismuto, mercurio o con el yodo. Todos los
alcaloides precipitan con sales de platino, tricloruro de oro, actdo picrico, taninos. (17)

b) Reacciones de Flavonoides: Como caracteristicas generales de estos compuestos
debemos sefialar su solubilidad en agua y etanol, su caracter fenélico y su intensa
absorcion en la region ultravioleta y visible del espectro debido a ia presencia de
sistemas aromaticos conjugados. Una clasificacion preliminar del tipo de flavonoide en
un extracto de planta, puede hacerse basado inicialmente en un estudio de sus
propiedades de solubilidad y de comportamiento ante reacciones de color; esto, seguido
por un examen cromatografico directamente del extracto y/o del extracto hidrolizado. (28)

Extraccién. Tiene que ir combinada con estabilizacion. Se hace con etanol al 96% p/v,
para que teniendo en cuenta el agua de la droga quede en una concentracion del 85%
p/v. en la que las enzimas coagulan y no actuan. Despues se sigue extrayendo con
etanol al 85% p/v, hasta que no se observe color. Para evitar Ia hidrolisis por acidos de la

planta se afade carbonato calcico. (28)

Purificacion. Para eliminar otras sustancias extraidas como pigmentos y grasas. Se
evapora el extracto a sequedad y se extraen los pigmentos con éter de petréleo. Los
extractos pueden lievar tambien polimeros de proteinas o hidratos de carbono, que se
pueden eliminar por. precipitacion afadiendo sulfato de amonio, precipitacion con
alcohol de alta concentracion, filtracion por columnas de Sephadex que primero elimina

los polimeros y despues los monomeros. (28)

. Separacion. Puede hacerse utilizando una extraccion con butanol que practicamente
- extrae todos los flavonoides. La precipitacion con acetato de piomo, con el que los
flavonoides forman complejos y precipitan cuando poseen 2 hidroxilos en posicién orto.
La adsorcién en carbon activado, a partir de extracciones acuosas de flavonoides retiene
componentes aromaticos; para desorberlas se usa agua saturada de fenol, que desplaza
a los flavonoides del carbon activado. También se pueden realizar adsorciones sobre
poliamidas y adsorcion sobre PVP, que lograra la separacion de los componentes de
interées donde después se recurre a la cromatografia en columna para separar los

flavonoides individualmente. (28)

Caracterizacion e identificacion. Para la identificacion de flavonoides se utilizan
reacciones de coloracion; como las que utilizan tricloruro de hierro, tricloruro de azufre y

tricloruro de aluminio; estas reacciones presentan absorbancia en el espectro ultravioleta
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por lo que pueden ser identificadas mediante la tecnica de espectrofotometria UV-
visible. Ademas existen reacciones de color especificas para determinar el tipo de
flavonoide al que pertenece y reacciones de color para comprobar la existencia de

sustituyentes en la posicion orto. (28)

Valoraciéon. Se realiza por colorimetria con diferentes reactivos como Mg/HCl vy
Tricloruro de aluminio. Generalmente se presentan varios problemas en este paso
debido a que los flavonoides presentan una gran varnacion estructurail y esto hace que en

colorimetria se genere una gran cantidad de colores propios de cada flavonoide. (28)

c) Reacciones de Antocianinas: El color a un pH determinado es funcién de los
sustituyentes. Al aumentar el nimero de hidroxilos en €l anillo B se intensifica el color
azul mientras que la presencia de grupos metoxilo (OCHa;) genera el color rojo. Son muy
reactivas, el ion flavilio es deficiente en electrones y reacciona rapidamente.
Generalmente son reacciones de decoloracion no deseadas El color de las antocianinas
es funcion del pH ademas de su estructura. Algunas de ellas a pH acido son de color
rojo, a pH basico de color azul y a pH neutro son incoloras. Las antocianinas también
pueden reaccionar con el acido ascorbico natural o afadidos provocandose la

degradacion de ambos compuestos. (28)

Con aminoaclidos, azucares, o fenoles las antocianinas reaccionan por condensacion y
dan lugar a compuestos muchos mas complejos que pueden tener otro tipo de
coloracion. Algunos piensan que estos compuestos contribuyen al color de los vinos. El
color de las antociancinas también se ve afectado por la accion de enzimas como
glucosidasas que rompen enlaces entre el ion flavilio y el azdcar. Otras reacciones muy
frecuentes son las producidas cuando las antocianinas tienen grupos hidroxilo vecinales.

Se produce con metales que pueden aparecer en las latas de conserva (estafio). (28)

Reacciones de Cumarinas:

Propiedades:

a) Las cumarinas son solidos cristalizables, blancos o amarillentos, algunos son
sublimables.

b) Las hidroxicumarinas sencillas son solubles en etanol, acetato de etilo y agua b)
Las pirano y furanocumarinas son solubles en agua en etanol, pero también en
disolventes organicos apolares: éter de petrbleo.

c) Las hidroxicumarinas sencillas presentan al ultravioleta fluorescencia azul o

verde.
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d) Lo mas tipico es el anillo de lactona, que se puede aprovechar para la

identificacion pero también para la extraccion. (17)

Deteccién de Cumarinas por su anillo de Lactona. El clorhidrato de hidroxilamina en
presencia de tricloruro de hierro es bastante especifico para lactonas, pero poco
sensible. Las cumarinas sublimables se pueden detectar poniendo ia droga en agua en
un tubo de ensayo, se tapa con papel filtro impregnado con NaOH, se calienta el tubo y
después se observa el papel filtro al ultravioleta, tiene que observarse una fluorescencia,

donde la sosa juega el papel de aumentar la intensidad de |a fluorescencia. (1/)

Extraccion: A partir de las plantas desecadas, como hay vanacion de estructura y
solubilidad, es mejor hacer extraccion con distintos disolventes, empezando por los
menos polares y aumentando progresivamente:. Eter de petréleo, cloroformo, éter,

acetato de etilo, metanol y agua.(17)

Purificacion. Se usan distintas columnas cromatograficas con distintos adsorbentes y
una vez aislados se hace la caracterizacibn por espectroscopia. Para las
hidroxicumarinas, extraemos con alcali diluido y caliente, se abre el anillo de lactona y se
forman las sales correspondientes del acido hidroxicinamico, para lavar las impurezas el
alcall diluido se extrae con eter, acidificamos y la cumarina vuelve a formarse. Se extrae
con eter la cumarina pero es frecuente que existan otfos acidos fenolicos junto a la
cumarina. Para eliminarios, se extrae con bicarbonato de sodio, ahi pasaran los acidos y

en el éter quedaran las cumarinas puras.(17)

Ensayos: Normalmente la extraccion se hace con metanol caliente y se lleva el extracto
a cromatografia. Se pueden usar reacciones de color: a) clorhidrato de hidroxilamina

mas tricloruro de hierro b) Ester amino etilico del acido difenilborico. (17)

e) Reacciones de Taninos: Se reconocen con las reacciones con tricloruro de hierro y
acido fosfowolframico, el reconocimiento ser realiza mediante reacciones de color y

pulverizando por cromatografia.(28)
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IV. JUSTIFICACION

l.as plantas constituyen una amplia gama de recursos naturales renovables en Guatemala, que
actualmente estan amenazadas por la fragmentacion del paisaje y por ia tendencia a consumirlas
entre otros factores; como parte de estos recursos se encuentra la especie Garrya corvorum
perteneciente a la familia Garryaceae. kn la actualidad el aprovechamiento de estos recursos
naturales en forma sostenible se ha visualizado como una alternativa del desarrollo del pais. Uno
de los aprovechamientos de este recurso consiste en la realizacion de un conjunto de pruebas
quimicas preliminares sencillas llamadas tamizaje fitoquimico, que se realizan con el objeto de
detectar familias de compuestos presentes en esta planta que ejercen una accion terapeutica y que
pueden ser obtenidas para la elaboracion de productos farmaceuticos. Y por lo tanto tienen ventaja

sobre los farmacos sintéticos ya que son de origen natural

En Guatemala, (segun las revistas y libros mas importantes de Flora de Guatemala) no existen
investigaciones fitoquimicas que informen sobre las familias de metabolitos secundarios presentes
en Garrya corvorum. Esto hace importante la investigacion porgue se convierte en la primera
iInvestigacion fitoquimica desde que la especie fue descrita en Guatemala en el afio 1943.
Ademas, la especie a estudiar es una especie endemica local presente en el listado de especies de
fiora silvestre amenazadas de extincion (Lista Roja de Flora) realizado por el Consejo Nacional de
Areas Protegidas (CONAP), Guatemala; clasificada en el apéndice 2 (eso significa que se puede
aprovechar comercialmente con un manejo controlado por el CONAP).
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V. OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar cualitativamente las familias de metabolitos secundarios presentes en las

partes aéreas de la planta Garrya corvorum Standl. & Steyerm. (Garryaceae) utilizando la

técnica de tamizaje fitoquimico

B.1.

B.2.

B.3.

Objetivos Especificos:

| Determinar cualitativamente por la tecnica de tamizaje fitoquimico; las familias de
metabolitos secundarios mas importantes presentes en tallos y hojas de la planta Garrya

corvorum.
Determinar cualitativamente por la técnica de tamizaje fitoguimico; las familias de

metabolitos secundarios mas importantes presentes en flores y frutos de la planta

Garrya corvorum.

Generar informacion quimica y farmacologica de la planta Garrya corvorum que sirvan

como instrumento de referencia para futuros estudios.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA]
Biblioteca Central
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"/} HIPOTESIS

Por ser un estudio exploratorio descriptivo no se plantea ninguna hipétesis sobre la distribucion
de las variables, que en este caso seran las familias de metabolitos secundarios determinados en

la especie estudiada.
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VIL. MATERIALES Y METODOS

Universo de Trabajo

1. Poblacion:
Especie vegetal Garrya corvorum (hojas tallos, flores y frutos); especie endémica de la

region de Xemal, Sierra de los Cuchumatanes, Huehuetenango.

2. Muestra:
200 g hojas y tallos de Garrya corvorum y 200 g flores y frutos de Garrya corvorum. La
especie debe ser colectada en el periodo de octubre a noviembre, en la meseta alta de la

sierra de los Cuchumatanes, durante el transcurso del dia.

Materiales

1. Recursos Humanos

-  Tesista: Carol Ivén Villatoro Castillo

- Asesores. Licenciada en Quimica Nohemi Orozco M.A.
Ingeniero Agronomo Mario Esteban Véliz Pérez

2. Recursos Materiales

a) Reactivos:

REACTIVO CALIDAD

Tricloruro férrico Grado reactivo

Solucion de acido borico en anhidrido acético | Grado reactivo

Hidroxido de potasio | Grado reactivo
Higroxido de potasio alcoholico ) Grado reactivo
Peroxido de Hidrégeno | ' Grado reactivo
Hidroxido de amonio Grado reactivo
Reactivo de Kedde I Grado reactivo
Reactivo de Keller-Killian Grado reactivo
Anhidrido acético en acido sulfurico Grado reactivo
Tricloruro de Antimonio Grado reactivo

Artemisina en metanoil Grado reactivo




REACTIVO

Picrato de Sodio

Cloruro de Sodio
Solucion de gelatina
Sulfato de sodio anhidro
Anhidrido acético en acido sulfurico
Colesterol en cloroformo
Nitroprusiato de sodio en agua
Hidréoxido de potasio
Reactivo de Baljet
Reactivo de Mayer
Reactivo de Dragendorff
Hidroxido de sodio
Acido Clorhidrico

Etanol

Cloroformo

Dietilamina

m-butanol

Acido Acético

Metanol

Agua

Acetato de etilo

Tolueno

Acido Nitrico

Eter de petroleo

Hexano

Benceno

b) Equipo:

)  Equipo instrumental:

Balanza Scientech, modelo 1-10971, £0.0015q.

Lamparas UV de mano IECSA, modelo 95-0004-09, LUV 254 nm y LUV 365 nm.

Cromatografo de gases Hewlett Packard 6890

CALIDAD
Grado reactivo
GGrado reactivo

Grado reactivo

| Grado reactivo

Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo

Grado reactivo

Grado reactivo

Grado reactivo
(Grado reactivo
Grado reactivo
(Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo
Grado reactivo

Grado reactivo

t Grado reactivo

Molino Thomas Wiley Mill Estandar, Modelo No. 3, provisto de un tamiz.

20
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i) Cristaleria y otro equipo:

-  Baho de Maria

- Estufa con agitacion magnética marca Orthmann

- Ampolia de separacion de 250 mL

- Vaso de Precipitados de 200 mL de pirex

- Vaso de Precipitados de 50 mL de pirex

- Varilla de agitacion de vidrio de 30 cm de largo

-  Embudo de vidrio mediano

- Tubos de ensayo de 10 mL

- Micropipetas de vidrio

- Capsulas de porcelana pequefia

- Mortero con pistilo

- Agitador magnético analégico

-  Camara Cromatografica

- Termémetro de mercurio con un rango de medicién de —10 a 400 °C
- Papel filtro Whatman No. 1 Qualitative

- Papel aluminio

-  Papel indicador de pH

- Tijeras

- Cromatoplacas TLC 10 x 20 cm. Silica Gel 60 (espesor 0,25 mm)
- con indicador UV. De fase estacionaria

- Mangueras de propileno reforzada para uso con bomba de vacio
- Mangueras de hule

- Evaporador rotatorio

METODO

1. Diseino de Investigacion:

El presente trabajo consiste en un estudio exploratorio descriptivo de la caracterizacion de
los grupos o familias de metabolitos secundarios de las partes aéreas (hojas, tallo, flores y
fruto) de la planta Garrya corvorum. El estudio consta de tres pasos principales; el primero
consiste en la colecta de la planta en la meseta alta de la sierra de los Cuchumatanes: el
segundo paso es la preparacion de la muestra, dejar secar las partes colectadas de la planta
20 dias, molerlas y hacer pasar por un tamiz de malla 24; el tercer paso consiste en la

realizacion de dos estudios fitoquimicos, que incluyen el primero las hojas y tallos, vy el
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segundo las flores y frutos (se hace de esta forma porque se ha determinado que existe mucha
similitud entre los componentes quimicos de hojas y tallos asi como entre fiores y frutos); para
la determinacion cualitativa individual de la presencia o ausencia de familias de metabolitos
secundarios. La familia de metabolitos secundarios a determinar cualitativamente son:
alcaloides, flavonoides y antocianinas, antraquinonas, cumarinas, cardenodlicos Yy
bufadiendlicos, esteroides o triterpenoides, saponinas, taninos, glicosidos cianogénicos,
aceites volatiles, esteroles insaturados, sesquiterpenlactonas y valepotriatos. Ambos tamizajes
fitoquimicos se realizan utilizando ensayos macro, semi-micro, cromatografia en capa fina
convencional y para la identificacion de aceites volatiles se utilizara la técnica de cromatografia
de gases. La metodologia empleada es la sugerida por el manual de operaciones del
LIPRONAT y algunos otros metodos alternativos, considerados necesarios en el momento de
realizar el estudio. Por ejemplo st las pruebas no fueran concluyentes se buscaron pruebas

alternas para poder asegurar la presencia o ausencia de determinada familia de metabolitos.

2. Procedimiento

a. Busqueda Inicial y caracterizacion botanica: Con base a la literatura se establecen los
lugares donde habita y |as caracteristicas botanicas de la especie endemica en estudio Garrya
corvorum, se toman fotos de la planta de la coleccidon que se encuentra en el herbario BIGU
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia como referencia para la identificacion en el
campo (debe tomarse en cuenta que la identificacion de la planta no se realiza con las

fotografias tomadas sino que estas solo sirven como guia para la biisqueda).

b. Seleccion de la Muestra: Para la seleccidn de la muestra se utilizara un método de

muestreo no probabilistico por conveniencia.

C. Recoleccion de la especie Garrya corvorum: La colecta se realizara en la sierra de los
Cuchumatanes, en jurisdiccion del caserio Tierra Blanca, aldea Xemal, del municipio de Todos
Santos Cuchumatan, Huehuetenango, a una altura aproximada de 3800 SNM. La muestra
debe recolectarse en el transcurso del periodo del mes de octubre a noviembre; que es la
epoca en que ia planta inicia a dar fruto. Al terminar de florecer se puede encontrar Gnicamente
con hojas verdes. Luego de recolectar, la muestra debe almacenarse en pliegos de papel
periodico evitando la exposicion al sol y no se debe utilizar bolsas plasticas para su almacenaje
para evitar reacciones secundarias y crecimiento de hongos dentro de estas por accion del

calor y falta de oxigeno.
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d. Secado y molienda: Luego de recolectar la muestra se deja secar durante 20 dias a
temperatura ambiente con suficiente ventilacion, evitando la exposicion a la luz solar; secar
aproximadamente el doble del material a utilizar; las partes aereas, tallo y hojas se sujetan con
un hilo de la parte de los tallos y se cuelgan para desecar,; las flores y frutos se dejan secar en
el papel periédico. Una vez seco el material, este se tritura manualmente para disminuir el
tamario de los tallos de la planta, posteriormente se reduce el tamafno de la particula en un
molino Wiley-Mill Estandar Modelo No 3 y el producto se pasa por un tamiz de maila No 24
para obtener un tamafio de particula menor a 1 mm para el inicio de los analisis macro y semi-

micro del tamizaje fitoquimico.

e. Tamizaje Fitoquimico de hojas, tallo, flor y fruto de la especie Garrya corvorum: El estudio
incluye la realizacion de dos tamizajes fitoquimicos, el primero hojas y tallos y el segundo las
flores y frutos;, para determinar por separado la presencia o ausencia de metabolitos
secundarios. Los tamizajes fitoquimicos se realizan utilizando ensayos macro, semi-micro y
cromatografia en capa fina convencional sugerido por el manual de operaciones del
LIPRONAT. También se emplea la técnica de cromatografia de gases para la determinacion de
aceites volatiles. El Procedimiento del Analisis Cualitativo de los metabolitos Secundarios es el

descrito a continuacion:

)} Investigacion de Alcaloides: Ensayos macro y semimicro: pesar 1 g de material vegetal.
Agregar 2 gotas de disolucion de hidroxido de amonio al 10% (p /v), luego afnadir 25 mtL de
metanol a 60°C. Filtrar con papel filtro Whatman 1 y acidificar el filtrado con acido clorhidrico

2 N. la solucion resultante dividiria en 4 tubos y evaluar de la siguiente manera:

Tubo 1: agregar 5 gotas del reactivo de Mayer

Se considera positivo si forma un precipitado color blanco-crema
Tubo 2: agregar 5 gotas del reactivo de Dragendorff

Se considera positivo si forma un precipitado color rojo a naranja
Tubo 3: agregar 5 gotas del reactivo de Wagner

Se considera positivo si forma un precipitado color marrén

Tubo 4: testigo (tubo que no se le agrego ningun reactivo revelador de alcaloides con el fin
de comparar una coloracion inicial y final en los tubos anteriores).
Usar como estandar disoluciones al 1% de atropina y papaverina. Observar durante 2 horas

la existencia de precipitados, turbidez o precipitacion de complejos en los tubos.
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Estas son reacciones de formacion de complejos, se fundamentan en la propiedad que
tienen los alcaloides de combinarse con los metales pesados Bi, Hg o con el yodo. Todos los
alcaloides precipitan con sales de platino, tricloruro de oro, acido picrico, taninos.

Cromatografia de capa fina: pesar 1 g de matenial vegetal seco y molido, agregar 1 mL de
hidréxido de amonio al 10% (p /v) y extraer con 5. mlL de metanol. Colocar en bano de Maria
a 60°C durante 5 minutos, filtrar y concentrar. Aplicar en una cromatoplaca de silica gel 60
F.s4, utilizando como estandar 10 pL de una disolucion de atropina y papaverina al 1% en
metanoi.

Fase movil: cloroformo-dietilamina (90:10)

Deteccion sin tratamiento quimico, utilizando radiacion ultravioieta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm como resultado positivo se tiene flouresencia. Utlizando radiacion
ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 365 nm como resultado positivo se tiene

flouresencia azul o amarilia.

i) Investigacion de flavonoides y antocianinas: Ensayos macro y semi-micro, extraer de
3 g de matenal vegetal pulverizado con 10 mL de etanol o metanol al 80%, filtrar y
concentrar. Enfriar a temperatura ambiente y triturar el residuo con 15 mL de éter de
petroleo, hasta que la extraccion sea incolora. Disolver el residuo en 30 mL de metanol al
80%, filtrar y dividir en 7 tubos:

NUMERO DE TUBO REACTIVO A AGREGAR RESULTADO POSITIVO
(Coloracion)
1 0.5 mL de acido sulftrico]Coloracibn amarilla, indicai
concentrado. presencia de flavonas vy
flavonoles
2 3asd got.-:-is de cloruro férrico | Azul, verde negro; presencia
al 10 % (p /v). de compuestos fendlicos,
taninos
3 0.5 mL de acido clorhidrico [ Coloracién roja indican la|
concentrado y calentar en |presencia de
bano de Maria por 5 minutos | leucantocianidinas; Yy

coloracion marron  indican

presencia de catequinas

|

i

I

4 9 mg de magnesio metalico y| Tonos rojos indican la
0.5 de acido clorhidrico|presencia de posibles taninos

concentrado
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5 Agregar 5 gotas de hidroxido | Coloracion roja en fase
de sodio 1 N acuosa posible presencia de
antraguinonas y
naftoquinonas

6 5 ml de disolucién de acido | Coloracién amarilla o amarilla
bérico en anhidrido acético al | verdosa posible presencia de

3% 5-hidroxiflavona -
7 Testigo (tubo que no se le|Conserva |a coloracion

agrego  ningun  reactivo | original
revelador de flavonoides vy
antocianinas con el fin de
comparar una coloracion

inicial y final en los tubos

anteriores)

Cromatografia en capa fina: Extraer de 1 g de material vegetal seco pulverizado con 10 mL
de metanol por 5 minutos en bafio de Maria a 60°C durante 5 minutos, filtrar y concentrar.
Aplicar 20uL en una cromatoplaca de silica gel 60 F,ss. Como estandares emplear 10uL de
una disolucion de flavonides al 0.05 % en metanol. (Quercetina, rutina, acido clorogénico,
hipersodio, acido cafeico, kamferol, hidrato de quercetina).

Fase movil: n-butanol-acido acetico-agua (40:10:50)

Deteccion sin iratamiento quimico, utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm como resultado positivo se tiene flouresencia, zonas azules o amarillas.
Utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 365 nm como resultado
positivo se tiene dependiendo de la estructura; flouresencia azul o amarilla. Aplicar a la

placa vapores de amoniaco para intensificar el color de las manchas.

i) Investigacion de antraquinonas: Prueba de Borntrager. Extraer de 3 g de material
vegetal pulverizado con 10 mL de etanol al 80%, filtrar y concentrar en bafio de Maria a 60
°C. Disolver el residuo con 30 mL de agua destilada vy filtrar. Extraer con 10 mL de benceno.
A la fase bencenica afadir 5 mL de disolucién de “prueba de amonio” y agitar. Observar
cambios de color en la fase alcalina (color rojo a rosado: positivo).

Prueba de Borntrager modificado: Calentar 0.3 g de material vegetal pulverizado con 10 mL

de hidroxido de potasio alcohdlico 0.5 N y 1 mL de perdxido de hidrégeno al 3 % y calentar
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10 minutos en bafio de Maria a 60 °C. Anadir 10 gotas de acido acético glacial para
acidificar. Extraer con 10 mL de benceno. A la capa bencénica adicionar 5 mL de disolucion
de “prueba de amonio” y agitar. Observar cambios de color en fase alcalina (color rojo a
rosado: positivo).

Cromatografia en capa fina: Extraer de 0.5 g de matenal vegetal seco pulverizado con 5 mL
de metanol en bafio de Maria a 60 °C por 5 minutos. Filtrar y aplicar 10 pL en la
cromatoplaca de silica gel 60 Fos4.

Estandar: 10 yL de disolucion al 0.1 % en metanol de antraquinonas (extracto de sen).

Fase movil: acetato de etilo-metanol-agua (7/6:14:10)

Deteccion sin tratamiento quimico, utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm como resultado positivo se tiene flouresencia. Utilizando radiacion
ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 365 nm como resultado positivo se tiene
flouresencia amarilla o rojo-café. Aplicar a la placa vapores de amoniaco para intensificar el
color de las manchas.

Deteccién con tratamiento quimico, agregar una disolucion etanoélica de hidroxido de potasio
al 5 0 10 %. Antraquinonas: utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de
254 nm y 365nm como resultado positivo se tiene flouresencia roja. Antronas y antranolas:
utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 254 nm y 365nm como

resultado positivo se tiene fluorescencia amarilia.

iv) Investigacion de Cumarinas: Ensayos macro y semimicro. Medir 5 mL de extracto
vegetal metandlico. Agregar 1 mL de agua destilada hirviendo. Con un capilar aplicar 2
gotas en papel filtro. A una de las gotas aplicada en el papel agregar 1 gota de hidroxido de
potasio 0.5 N, observar bajo radiacion ultravioleta de 365 nm. Como resultado positivo se
tiene flouresencia azul o verde.

Cromatografia en capa fina: A 1 g de material vegetal adicionar 10 mL de metanol y calentar
30 minutos en bafio de Maria. Filtrar y evaporar hasta 1 mL. Aplicar 20 pL en una
cromatoplaca de silica gel Fys4. Utilizar como estandares; canela en metanol al 1%,
umbeliferona, acido p-cumarico, cumarina.

Fase movil: tolueno-acetato de etilo (93:7)

Deteccion; sin tratamiento quimico utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm como resultado positivo se tiene fluorescencia. Utilizando radiacion
ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 365 nm

Deteccion; con tratamiento, agregar una disolucion etandlica de hidroxido de potasio al 5 o
10%. Utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 365 nm se tiene como

resultado positivo fluorescencia azul o verde.
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v) Investigaciéon de cardendlicos y bufadiendlicos: Presencia de lactonas insaturadas:
extraer de 5 g de material vegetal con 30 mL de etanol 0 metanol al 80% vy filtrar. Colocar
tres gotas del extracto (0.1, 0.2, 0.3 mL) sobre un papel fiitro. Secar y agregar 3 gotas de
reactivo Kedde. Secar el papel filtro y observar cambio de color (mancha o anillo purpura:
positivo). Usar como estandar un extracto de Digoxina en metanol al 80%.

Presencia de Azlcares 2-desoxigenadas: Evaporar 10 mL del extracto etandlico o
metandlico, eliminar los pigmentos coloreados con éter de petroleo. Secar el residuo y
agregar 3 mL de reactivo Keéller —Killiani. Pasar a un tubo, mezclar y resbalar sobre las
paredes del tubo de 1 a 2 mL de acido sulfirico concentrado. Observar la formacion de un
anillo en la interfase; la presencia de un anillo purpura indica una prueba positiva.
Cromatografia en capa fina: A 1 g de material vegetal agregar 20 mL de etanol al 50% vy
mantener en reflujo durante 15 minutos, dejar enfriar vy filtrar. El filtrado se trata con acido
acético glacial. Extraer en 3 porciones de 15 mL de diclorometano. Los extractos se filtran
sobre sulfato de sodio anhidro y se evaporan. Disolver con 1 mL de diclorometano/ etanol
(1:1) y aplicar de 30 a 50 ylL en la cromatopiaca de silica gel 60 F,s4 Usar como estandar
20 yL digoxina 5 mg/ 2 mL de metanol.

Fase movil: acetato de etilo-metanol-agua (78:10:12).

Deteccidn sin tratamiento quimico, utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm como resultado positivo se tiene flouresencia por cardendlicos la mayor
fluorescencia es debida a los bufadienolidos; los glicosidos cardiacos no fluorescen
utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda 365 nm.

Deteccién con tratamiento quimico; con reactivo de Kedde, evidencia la presencia de anillo
lactonico de los cadendlidos:, utilizando radiacién ultravioleta (UV) a una longitud de onda

254 nm presencia de zonas rosa o azul violeta, los bufadienolidos no reaccionan.

vi) Investigacion de esteroides o triterpenoides: Reaccion de color : Lieberman Burchard:

aplicar unas gotas de acido acético y 3 mL de anhidrido acético-acido sulfarico (50:1) en Ia
que ias saponinas tnterpenoides dan color rosado o purpura. Resuftados: (verde, azul
verdoso) posibles esteroides conteniendo 2 dobles enlaces carbono — carbono conjugados o

formados por deshidratacion con acido sulfurico. Acido Tricloroacético: Se le afiade a la

muestra unos cristales de acido tricloroacético. Resulfado: color naranja, rojo, rojo oscuro,

triterpenos tetraciclicos y esteroides desarrollan color a 60°C, triterpenos pentaciclicos a
0 - .

110°C. Carr-Price: 1 mg de muestra en cloroformo se le agrega 2 mL de tricloruro de

antimonio al 30% en cloroformo. Resultado: color azul, posibles derivados del colestano con

dieno o trieno potencial en anilios Ay B.
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vii) Investigacion de saponinas: Prueba de espuma;

Tubo 1: 100 mg de material vegetal pulverizado y seco.

Tubo 2: 2 mL de control de saponinas al 0.5%.

Tubo 3: 2 mL de agua.

A cada tubo se le adiciona 10 mL de agua destilada. Calentar en bafio de Maria a 60°C
durante 30 minutos. Enfriar, tapar los tubos, agitar vigorosamente 30 a 40 a segundos.
Dejar reposar los tubos durante 30 minutos, observar la formacion de capa de espuma. Si
'una capa de espuma mayor de 3 cm persiste en la superficie liquida después de 30 minutos
se presume la presencia de saponinas.

Cromatografia de Capa Fina: De 1 g de material seco, se extraen con 10 mL de etanol al
/0% con reflujo por 10 minutos. Evaporar a 5 mlL y proceder a aplicar 25-40 ul en una
cromatoplaca de silicagel 60 F,s4.usar como Estandar, 10 ulL de estandar de saponinas al
0.1 % en metanol (Digoxina).

Fase movil: n-butanol-acido acético-agua (50:10:40).

Deteccion sin tratamiento quimico; reactivo de sangre, zonas hemoliticas blancas en fondo
rojo.

Deteccion con tratamiento quimico; agregar el reactivo de Liebermann-Burchard: utilizando
radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 254 nm o 265 nm como resultado
positivo se tienen zonas azules y verdes de saponinas esteroidales, rdjas y violetas de
triterpenoides. |
Utilizando reactivo de Komarowsky y radiacién ultravioleta (UV) a una longitud de onda de
254 nm o0 365 nm como resultado positivo se tiene zonas azules, amarillas y rojas.

Utillizando reactivo de vainillina—acido sulfirico y anisaldehido-acido sulftirico: utilizando
radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 254 nm o 365 nm como resultado

positivo se tiene zonas azules, violetas, amarillentas.

viii) Investigacion de taninos: Ensayos macro y semimicro: Extraer de 10 g de material
pulverizado con 30 mL de etanol o metanol al 80%, filtrar y evaporar a sequedad. Anadir 25
mL de agua caliente al residuo y agitar con varilla y dejar enfriar. Agregar 1 mL de disolucién
de cloruro de sodio al 10 % vy filtrar. Adicionar 3 mL de filtrado a 4 tubos de ensayo:

Tubo 1: testigo tubo que no se le agrego ningun reactivo revelador de taninos, con el fin
de comparar una coloracion inicial y final en los tubos siguientes.

Tubo 2: agregar 4 a 5 gotas de disolucién de gelatinaal 1 % p /v

Tubo 3: agregar 4 a 5 gotas de gelatina sal (1 % de gelatina y 10% de cloruro de sodio)

Tubo 4: agregar 3 a 4 gotas de disolucién de cloruro férrico al 10 % p /v, la presencia de
color grisaceo-negro evidencia la presencia de catecol; y una coloracion negro-azulado
evidencia la presencia de pirogalol.

Observar la formacion de precipitado y /o cambio de coloracién.
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iX) Investigacion de glicosidos cianogenicos: Prueba de Guignard: Colocar 2 a 5 g de
material vegetal pulverizado en un erlenmeyer de 125 mL y humedecer con agua; adicionar
1 mL de cloroformo. Aparte, introducir una tira de papel Whatman No.1 en picrato de sodio
(recién preparado) y posteriormente secar. La tira de papel humedo insertarla en el
erlenmeyer que contiene el material vegetal evitando que toque las paredes y dejar a una
distancia de 1 cm de la muestra. Doblar el papel y tapar el erlenmeyer con un corcho.
Calentar en bafio de Maria a 37 °C durante 3 horas 0 mas. Observar cualquier cambio de

color en el pape!l (de color amarillo a rojo o rojo a cafe).

x) Investigacion de Aceites Volatiles: Realizar una maceracion en frio de 10 a 50 g de
material vegetal en 50 a 100 mL de hexano, dejar reposar durante 8 dias, agitar
constantemente. Secar con sulfato de calcio y determinar compuestos volatiles utilizando

cromatografia de gases con detector de masas.

Condiciones Cromatograficas:

Equipo: Cromatégrafo de gases HP 5890 serie Il con detector de masas 5971, software

Chemstation

Columna: Columna capilar de silice fundida HP- 5 de 30 m x 0.2 mm ID (Crosslinked 5%
fenil- metil siloxano)

Fase Movil: Helio

Flujo: 1 ml /min

Temperatura:
>  Del horno: 50 °C
»  Del Inyector 250 °C
> Temperatura del Detector: 280 °C
»  Rampa de temperatura: inicia de 50°C a 250 °C, con un gradiente de 20 °C por cada

5 minutos.

Técnica de Inyeccién: Tomar, con la jeringa del cromatéografo, 0.2 pl. de muestra del

aceite extraido, e inyectario en el diafragma de la camara de vaporizacién del

equipo.

Tiempo de corrida: 30 minutos
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Caracteristicas del detector de masas: (estas son las mismas condiciones de la biblioteca

de comparaciéon software Chemstation)

Modo de impacto: 70 eV con multiplicador de voltaje de 1700 V
Temperatura de la linea de transferencia: 280 °C

Rango de fas masas para las experiencias: full scan 50 -500 m/z

Metodologia de Analisis: Calibrar el equipo y optimizar las condiciones cromatograficas
antes descritas. [Inyectar las dos muestras de los aceites obtenidos por hidrodestilacion. Al

momento de obtener los cromatogramas comparar con la biblioteca disponible y determinar

presencia y tipo de aceites volatiles; reportar resultados.

xi) Investigacion de Esteroles insaturados: Ensayo macro y semimicro: Extraer de 10 g
de material vegetal pulverizado con 30 mbL de etanol al 80%. Filtrar y concentrar a
sequedad. Remover pigmentos vegetales utilizando porciones de 10 mL de éter de
petréleo hasta que el éter no tenga color. Adicionar 10 mL de benceno y agitar durante
unos minutos. Decantar en un tubo y secar con sulfato de sodio anhidro. Filtrar y evaporar
a sequedad. Agregar 10 mL de cloroformo, secar con sulfato de sodio anhidro, filtrar y
dividir el filtrado en 3 tubos:

Tubo 1. Agregar 3 gotas de anhidrido aceético y una gota de acido sulfirico concentrado
(Prueba de Liebermann-Buchard). '

Tubo 2: Ensayo de anilio; agregar acido sulftirico concentrado (Prueba de Salkowski)

Tubo 3: Testigo;, tubo que no se le agrego ningun reactivo revelador de esteroles
insaturados, con el fin de comparar una coloracion inicial y final en los tubos anteriores.
Usar como estandar una disolucion de colesterol en cloroformo 0.1%. Observar cambios

de colores inmediatos y /o graduales (rojo, rosado, violeta para esteroles insaturados)

durante un periodo de una hora.
Prueba de anillo: En presencia de esteroles insaturados, formacién de un anillo rojo cereza

en ia interfase.

xii) Investigacion de Lactonas Sesquitérpenicas. Prueba de Legal: A 1 6 2 mg de
muestra en agua o etanol se le agrega 1 mL de disolucion fresca de Nitroprusiato de sodio
0.5% en agua y 1-4 gotas de KOH 2 N. Se presenta colores caracteristicos rojo oscuro,

para lactonas a y 8 insaturadas.
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Cromatografia en capa fina:

Fase movil: Cloroformo: eter etilico (9:1)

Deteccidén: se emplearan dos reveladores: Vapores de yodo colocar la placa en una
camara con yodo apareceran manchas amarillas; y vainillina al 1% en etanol; luego del
calentamiento de la placa por_5 minutos de 100 a 105 ”C, apareceran manchas rojas o

azules.

xiil) Investigacion de valepotriatos: Proceso de extraccion. pesar 0.2 g de material
vegetal seco y molido, agregar 5 mL de diclorometano y calentar la muestra a 60 °C en
bafio de Maria por 5 minutos. Agitar y fiitrar, lavar el residuo con diclorometano, mezclar y

evaporar a sequedad. Al residuo agregar 2 mL de acetato de etilo.

Cromatografia de capa fina:

De la disolucién anterior agregar 10 pL a la cromatoplaca

Fase movil, tolueno: acetato de etilo (75:25).

Deteccion: agregar a la crdmatOpIaca unas 5 gotas por aspersion de acido clorhidrico y
acido acético y calentar a 100 °C. Utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de
onda de 254 nm 6 365 nm, como resultado positivo se tienen zonas azules que indican
la presencia de valtratos y acevaltratos y zonas cafés indican dihidrovaltratos.

Agregar a la cromatoplaca unas 5 gotas por aspersion de Dinitrofenithidrazina.
Utilizando radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda de 254 nm 6 365 nm como

resultado positivo se tiene zonas verdes gris o azules, si hay calor excesivo, entonces
zonas (cafes-amarilias).

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bat}iigieca Central

e P T S R e e Wl o Rl il
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3. Analisis de Resultados

l.as reacciones utilizadas en estas pruebas son pruebas cualitativas en todos los casos; por lo
que la interpretacion de los resultados indica presencia o ausencia de los metabolitos
secundarios. Las pruebas que se le realizan a cada una de las familias de metabdlitos son las

descritas en la tabla Vil. No.1

Tabla VIl. No. 1. Pruebas a realizar a las diferentes familias de Metabolitos Secundarios.

METABOLITO A ENSAYO APLICADO
ENSAYAR ENSAYOMICRO | ENSAYO MACRO ~ CCF
Alcaloides + - + +
Flavonoides y - - - '
Antocianinas T | ¥ ¥
Antraquinonas + T L 4
Cumarinas + ' + +
Cardenolicos y | ' '
bufadiendlicos * * ¥
Esteroles y '
Triterpenoides T ¥ B
Saponinas .;. + +
Taninos + 4
Aceites volatiles — — +
Esteroles insaturados | + + —
Lactonas |
+ + +

Sesquiterpenicas . ,

Valepotriatos | — — +




Vill. RESULTADOS

Tabla VIill. No.1 Resultados del Tamizaje Fitoquimico de Hojas y Tallos de la especie Garrya
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corvorumnm.
l Metabolito Prueba Cambios I Aplicacion y Comentario Resultados
Observados | ___
| Precipitacion - precipitado Son los |
. | fondo alcaloides que pre_cupltan en +
Mayer s gre;r:]i:n © medio neutro o0 ligeramente
el i acido
Coloracién ICambio_de cc_)[or al agregar a
Dragendort naranja una disolucion acida de +
. ’ | alcaloides -
Alcaloides . . 1Determina la- presencia de +
Wagner Coloracion marron | alcaloides generales
UV 254: manchas |
con _ﬂuorescenma Algunas de Ilas manchas
CCF Er\r}anlla 365 coinciden con las del estandar +
fluorescencia azui de papaverina y atropina
| | ( ver anexo 7)
| .. g Coloracion amarilla  indica
| Ad:g?]g::f(r:io“ ggao:iigon presencia de de flavonas vy + |
_ a flavonoles s i
Adicion de FeCls | Color  verde - Q;”" ::;d;u oaton ']i’erifjgg': N
al 10% plv negro taninos
Coloracion roja indica Ia
Prueb presencia de
Leucg‘aenticg:;?nas Amarnilio 'bucoarytocianinas; o Y —_
coloracion marrén indican la
presencia de catequinas
| Método de Amarillo Tonos rojos indican |a _
Shinoda presencia de posibles taninos h
| |
Flavonoides y | ) ,
Antocianinas Coloracibn roja en fase
I Borntrager ninguno acuosa es posible presencia _
de antraguinonas Y
naftoguinonas
i
, . Coloracion amarilla verdosa |
| Metodo Dimroth Color amarillo posible presencia de 5 + |
| | hidroxiflavona
| UV 254: manchas |
| con fluorescencia | Algunas manchas
CCE UV 365: encontradas coinciden con la +
fluorescencia de los estandares utilizados
amarilla (ver
anexo 7) |
y ] No se observo cambios de
Borntrager Ninguno color en la fase alcalina D
Bomtrager Ni; no existe la presencia de
: inguno ) : —
modificado antraquinonas y naftoquinonas
Antraquinonas L. a mancha no corresponde en
color ni posicién a ninguno de
CCF Ninguno los estandares empleados. —

| .
Ausencia de antranolas vy

| antronas.




Metabolito

r

Prueba

miir

Cambios
Observados

Aplicacion y Comentario

Resultados

Cumarinas

Fluorescencia

Anillo fluorescente
POCO intenso
poco definido

Fluorescencia  evidencia la
presencia de hidroxicumarinas
sencillas

CCF

Fluorescencia( ver
anexo /)

Con y sin tratamiento quimico
se observa fluorescencia

Cardendlicos y
Bufadiendlicos

Kedde

-

Mancha color
violeta —morada
0co Intensa

Posibles glicosidos cardiacos,
para anillos
J-lactona- a,B-insaturado

Keller —Killiani

Anilio purpura
oco intenso

Presencia de azucares
2 — desoxigenados

-—'_I—l—l—--——_—-—-—n—_—-—__._-_p—-—'

CCF

Coloracion
a 365 nm

rojiza

Evidencia la presencia del
anillo lactonico de los
cardenolicos

Prueba de espuma

Ninguno

No produjo espuma

Saponinas CCF Ninguno No hay cambios de coloracion - |
Gelatina Café amarillento | Igual al tubo testigo —
Taninos Gelatina-Sal Café amarillento | Igual al tubo testigo —
presencia de color grisaceo- |
Cloruro Férrico | gnsaceo-negro | negro evidencia la presencia + |
1 de catecol
| | Ausencia del ion cianuro para |
Glicosidos | Prueba de : realizar una autohidrélisis con
| Cianogenicos Guignard N: I;Iay camblo de el picrato de sodio; la cual o *
S | 9 | Pap produce el cambio de color en
| las tiras de papel.
|
] Coloracion verde- Pos:blgs esterond_es
Libermann — conteniendo 2 C=C
transparente Yy 1aad £ +
Burchard coloracién roja en conjugacdos 9 ormados' el
Esteroles el fondo deshidratacion con  acido |
sulfurico ‘
Insaturados Posibles esteroides
Anillo rojizo conteniendo 2 C=C
Salkowski intenso en la | conjugados o formados por ++
| interface deshidratacion con  acido
sulfunco 1
:
Legal Ninguno No hay colores caracteristicos | —
Lactonas
Sesquitérpenicas CCF Ninguno No hay evidencia de manchas o
No hay cambios de coloracion l
Valepotriatos CCF Ninguno ni evidencia de manchas —
caracteristicas |
[ Aceites Cromatografia de Ninguno NoO hay aceites esenciales —

Esenciales

Gases

. e
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Tabla VIII. No.2 Resultados del Tamizaje Fitoquimico de Flores y Fruto de la especie Garrya

corvorum.
Metabolito Prueba Cambios Observados Aplicacion y Comentario Resultados
BRIED precipitado son  los |
Maver's Precipitacion crema en el fondo alcaloides que precipitan en T
y del tubo medio neutro o0 ligeramente
acido
Cambio de color al agregar a
_ Dragendorf Coloracion naranja una disolucion acida de +
Alcaloides alcaloides
_, . Determina la presencia de
I i +
Wagner Coloracion marron alcaloides generales
#J:)rzes:éer:;gc:;sagﬁ: Las manchas encontradas
CCF _ : coinciden con las del estandar +
UV 365: fluorescencia azul (ver | papaverina y atropina |
anexo 7)
_y : Coloracién amarilla  indica
Adicion de H,SO4 | Color amarillenta en el fondo y :
Concentrado encima un color anaranjado presencia  de  flavonas ¥
once J ___| flavonoles
Adicion de FeCl I:ﬂ\z | d ia d
icion de reCls ul, verde negro, presencia ae i
: negr < ) +
al 10% p/v Color verde negro { compuestos fendlicos, taninos
T - - - . 1
]Colaracron roja indica la
Prucba para | | presencia de
Leuooantoc‘?anin as Color rojo-rosado | leucoantocianinas; y coloracion +
| marron indican la presencia de
categuinas
I Método de Tonos rojos indican la
Shinoda Color rojo presencia de posibles taninos y +
posible nucleo de benzopirona
Flavonoides y -
Antocianinas Coloracién roja en fase acuosa
Borntrager | No hay cambio de color es posible la presencia de| —
antraquinonas y naftoquinonas
Método Dimroth Coloracion amarilla verdosa es
Coloracion amarillenta posible la presencia de 5- +
hidroxiflavona
| UV 254: manchas con Algunas manchas encontradas
| | CCF fluorescencia. coinciden con la de los +
| UV 365: fluorescencia amarilla. estandares.
- _ -
Bomtrager Ninguno No se observo c_amblos de -
| color en la fase alcalina -
Borntrager Ni No existe la presencia de
: iInguno : ) —
i modificado antraquinonas y naftoquinonas
Antraquinonas La mancha no corresponde en
color ni posicion a ninguno de
CCF Ninguno los estandares empleados. —
Ausencia de antranolas vy
antronas).
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Metabolito Prueba Cambios Observados Aplicacion y Comentario Resultados
] l Anillo fluorescente definido e Fluorescencia evidencia |a
Fluorescencia 4t presencia de hidroxicumarinas +
) INenso sencillas
Cumarinas Con y sin tratamiento quimico
: se observa fluorescencia.
X +
.CCF Fluorescencia ( ver anexo 7) Ninguna mancha corresponde ++
L . a las del estandar. |
Kedde . B Posibles glicosidos
| ?r:taennihaa color violeta moragla cardenolicos, para anillos +4+
~ J-lactona- a,B-insaturado
Cardendlicosy | Keller —Killiani | Anillo de coloracién definida g S ososs de b +++
Bufadienolicos : — — 1.£ —_HeS0XIgenatas : -
. Evidencia la presencia del
CCF Coloracion rojiza a 365 nm anillo lacténico de los +-
) - cardendlicos _
Prueba de
espuma Ninguno No produjo espuma —
Saponinas .
CCF Ninguno No hay cambios de coloracion —
Gelatina Café amarillento Igual al tubo testigo —
Taninos Gelatina-Sal Café amarillento Igual al tubo testigo | —
i presencia de color grisaceo-
Cloruro Férrico | Grisaceo-negro negro evidencia la presencia d +
catecol -
Ausencia del ion cianuro para
Glicosidos Prueba de realizar una autohidrolisis con
Cianogenicos Guignard No hay cambio de papel el picrato de s_odlo; la cual —
produce el cambio de color en
| las tiras de papel.
Libermann — Coloracion verde-transparente y Egs’('g:}ei:n do 2 C=C est_ermges
Burchard coloracion roja en el fondo poco o forma doso or _d ?Sju?a 0S5 +
Esteroles . | intensa . . por aeshidratacion
: | con acido sulfurico |
Insaturados Posibles esteroides
: Antillo rojizo intenso en la interfase | conteniendo 2 C=C conjugados
Salkowski . _ > +
poco intensa o formados por deshidratacién
! Lcon acido sulfurico
Legal Ninguno No hay colores caracteristicos —
Lactonas | - | '
t Sesquitérpenicas CCF | Ninguno No hay evidencia de manchas —
| No hay cambios de coloracion
| Valepotnatos CCF Ninguno Nt evidencia de manchas —
caracteristicas
- Limoneno
-  Cinamaldehido
Acei’fes Cromatografia de : EES?F;_ Si hay presencia de aceites "
Esenciales Gases bencendicarboxilico esenciales |
- Tricosano
J -  Pentadecano I
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Tabla VIIl. No. 3 Comparacién de las pruebas entre el tamizaje de Hojas y Tallo y Flores y Fruto

de la especie Garrya corvorum.

| PRUEBAS DE _ |
| ) RESULTADO TAMIZAJE | RESULTADO TAMIZAJE |
| METABOLITO COLORACION Y/ O |
. HOJAS Y TALLOS FLORES Y FRUTO
PRECIPITACION
| I. Alcaloides 1. Mayer's , + +
| 2. Dragendorf + +
3. Wagner + +
) 1. Acido Suifﬂri_cg + + o
2. Cloruro Ferrico
. 3. Rosenheim
ll. Flavonoides y 4 Shinoda + — |
Antocianinas 5. Borntrager + —
6. Dimroth - —_— |
+ + |
1. Ba}ntréger - |
. ] o
. Antraquinonas I2. Borntrager modificada _ | —_
IV. Cumarinas 1. Fluorescencia + -F++ |
V. Cardenélicos y rt Kedde | + +4+ |
Bufadiendélicos 1 2. Keller —Killiani + +++
| ~ [ 1. Libermann Burchard o -
Vi. Esteroides y 2. Acido Tricloro acético . — |
[ Triterpenocides 3. Car- Price |
. ' o : -
Vil. Saponinas 1. Prueba de Espuma | | — | _—
[ 1. Gelatina _ _
3. Cloruro Férrico - | + +
IX. Aceites Volatiles | Cromatografia de Gases —_ + |
X. Esteroles 1. Libermann Burchard + —
Insaturados 2. Salkowski + o+
Xl. Lactonas 1. Legal — _
Sesquitrpenicas 2. Baljet | — —
) 1. Cromatografia en capa - f
Xll. Valepotriatos . Sl P —_ —
ina

— = ausencia del metabolito

+ = disposicion del metabolito

++ = disposicion media del metabolito
+++ = disposicion mayor del metabolito
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

En ia tabla Vili. No.3 se muestra una comparacion de los resultados del tamizaje fitogquimico
aplicado a las hojas y tallos y flores y fruto de la especie Garrya corvorum, en donde se aprecia
una desproporcion en la distribucidn de las familias de metabolitos en las diferentes partes de la
planta; pero a pesar de la desproporcion si existe uniformidad en las familias de metabolitos
secundarios presentes; se destacan entre estas los alcaloides, flavonoides, taninos, esteroles
insaturados, cumarinas y cardenolicos y bufadiendlicos. Segun las familias encontradas se puede
generalizar que ia planta podria poseer aplicaciones caracteristicas atribuidas a cada una de las
familias presentes; estas familias de metabolitos varian entre las muestras de las hojas y tallos y
flores y fruto 'por 0 que es importante cuantificar los metabolitos en cada una de las muestras.
Estas familias de metabolitos se pueden aislar en un estudio posterior y hacer una determinacion

de los metabdlitos, con el fin de encontrarle aplicacion especifica a la especie

En {a tabla VIIl. No. 1 y tabla Vill. No. 2 se encuentran los resultados de las pruebas realizadas
en los dos tamizajes fitoquimicos; se observa que en cada uno de los ensayos macro y semi-
micro de coloracion y precipitacion existe variabilidad en la intensidad y tonalidad del color de la
misma prueba aplicada a las dos muestras (hojas y tallos y flores y fruto); esto se debe a la
preferencia de acumulacion de los metabolitos en las diferentes partes de la planta; se debe tomar
en cuenta también la diferencia en la estructura y peso molecular de los componentes de cada

familia.

Algunas pruebas del tamizaje fitoquimico permiten determinar algunos metabolitos especificos
dentro de las familias. En el caso de la identificacion de alcaloides en la cromatografia en capa @ <
se hace la comparacion para los alcaloides papaverina y atropina y el resultado de las muestras
evidencia algunas manchas iguales a la de los estandares, por lo que existe alta probabilidad que
estos alcaloides estén presentes en la planta. En las pruebas de flavonoides se afirma la
presencia de flavonas y flavonoles y compuestos fenoélicos en la planta/y en hojas y tallos existe la
presencia de 5- hidroxiflavona y en flores y fruto leucoantocianinas y nicleos de benzopironas. En
la familia de cumarinas se ha identificado la presencia de hidroxicumarinas en la planta. La familia
de cardendlicos y bufadiendlicos estan presentes en la planta, a este tipo de familia se les atribuye
toxicidad cardiaca (compuestos que producen toxinas y producen un dafio miocardico) y esto hace
que fa planta sea una planta posiblemente toxica; por lo que debe realizarse una prueba
cuantitativa de estos compuestos para determinar si cumple con los limites permitidos para
considerar a la especie como libre de toxicidad; principalmente en las flores y fruto ya que
evidencian mayor proporcion. La familia de esteroles insaturados esta presente en hojas y tallo

con esteroides que contienen enlaces carbono carbono conjugado. Los aceites esenciales
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inicamente estan presentes en las flores y frutos y los de mas alta proporcién son: Limoneno

cinamaldehido, acido 1,2- bencendicarboxilico, eicosano y tricosano.

L.as familias de metabolitos que no estan presentes en la especie Garrya corvorum son:

Esteroides y triterpenoides, saponinas, antraquinonas, lactonas sesquiterpenicas y valepotriatos.
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X. CONCLUSIONES

1. | as familias de metabolitos presentes cualitativamente en las partes aéreas de la especie |
Garrya corvorum; son:. Alcaloides, Flavonoides, Taninos, Esteroles insaturados, Cumarinas,

Cardenolicos y Bufadiendlicos.

2. Las familias de metabolitos mas importantes presentes cualitativamente en flores y fruto son:

Alcaloides, Flavonoides y Antocianinas, Cumarinas, Cardendlicos y Bufadiendlicos, Taninos,

Esteroles insaturados y Aceites Esenciales.

3. Las familias de metabolitos mas importantes presentes cualitativamente en hojas y tallos
son: Alcaloides, Flavonoides y Antocianinas, Cumarinas, Cardendlicos y Bufadienélicos, Taninos y

Esteroles insaturados.

4. Los componentes principales del aceite esencial del extracto de flores y fruto son: Limoneno,

cinamaldehido, acido 1,2- bencendicarboxilico, eicosano y tricosano .

5. Por ser un estudio exploratorio las pruebas preliminares realizadas generan informacion
quimica y farmacoldgica de la planta Garrya corvorum; como instrumento de referencia para

futuros estudios.
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Xl. RECOMENDACIONES

1. Las partes de las plantas medicinales utilizadas, al igual que los medicamentos comunes,
son capaces de producir efectos adversos que en algunos casos, por su magnitud y/o
caracteristicas, pueden llegar a ser toxicos. Las plantas que contienen glucésidos
cardioactivos como en el caso de la especie Garrya corvorum producen toxicidad
cardiaca, por lo que es recomendable cuantificar la cantidad de cardendlicos vy
bufadiendlicos para poder determinar si se encuentra dentro de los limites permitidos para
que pueda ser segura para uso medicinal.

2. Segun las familias encontradas se puede generalizar que la planta podria poseer
aplicaciones caracteristicas atribuidas a cada una de las familias presentes; estas familias
de metabolitos varian entre las muestras de las hojas y talios y flores y fruto por lo que se
recomienda cuantificar los metabolitos en cada una de las muestras.

3. Aislar las familias de metabolitos secundarios en un estudio posterior y hacer una
determinacién especifica y cuantitativa de las familias mas importantes, con el fin de

encontrarle aplicacion especifica a la especie.

4. Encontrar los alcaloides presentes en la planta que posean propiedades basicas como

accion fisiologica enérgica, accion narcética o accion de inconsciencia entre ofros.

5. Publicar el presente estudioc en documentacion relacionada a estudios fitoquimicos de
plantas endemicas de Guatemala.
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Xll. ANEXOS

1. Estructuras Basicas de las familias de metabodlitos secundarios en estudio
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Figura Xill. No.1 Estructuras Quimicas de algunos miembros de la familia de los

Alcaloides.

Figura XIll. No. 2 Estructura basica de los flavonoides
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Figura XIlIl. No. 3 Estructura quimica de uno de los flavonoides mas comunmente hallados en la

naturaleza, la quercetina.
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Figura XIil. No. 4. Estructura quimica general de la familia de lactonas sesquiterpénicas.




{_] | [ )

47

o os

el SFFCEX N e ERE YRN8 1N 4
LU M A Y [ - ALy s
I}
1}

FlaVasaNal s ENTie T

SRS RS R RAY N LA

Y A IV e glob v Bes sl =

Figura XIll. No. 4 Estructuras basicas de varias clases de flavonoides

Figura XNIl. No. 5. Varios ejemplos de

diferentes clases de flavonoides.

R, | Ri | Ry | Rs | Rg Fuente

Gossipetina OMe |OH {OH |- OH [OH |Tagetes

Nombre R

Trivial |
Galanagina - - OH |- OH |- |Alpina
Fisetina OH |OH |- - |OH |- Rhus
Kaemferol |- OH [OH [- [OH |- Delphinilum
Herbacetina - OH |OH |- OH |OH | Gossypium
Ramnetina OH [|OH |OH |- OMe | - Quercus |
Quercetagetina|]OH |OH |OH |OH [OH |- Rhamnus I

|

Isorramnetina |OH | OMe | OH

- |OH |- Gossypium]

Tabla XIil. No. 1. Ejemplos de diferentes clases de

flavonoides Naturales y algunas de las fuentes vegetales




NOMBRE FUENTE
TRIVIAL
Apigendina Rechsteineria
Luteolinidina | OH | Rechsteineria
Pelargonidina * Pelargonium
Cianidina Centurea
Peonidina Paeonia
' N Delfinidina OH | Delphinium
“igura XIll. No. 6. Varios ejemplos de diferentes Betuniding O Potunia

clases de antocianinas naturales

OH|OMe! Malva

[ Malvidina | OMe

OMe | OH

.

Tabla XHl. No. 2. Ejemplos de diferentes clases de
antocianinas naturales y algunas de las fuentes vegetales mas

conocidas.

OH O OH

CH-OH

)

Figura Xill. No 7. Estructura basica de la familia de las Antraquinonas
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Figura XIll. No 8. Nucleos basicos de compuestos antracenicos

Estructura basica de cumarinas | Dicumarol
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Figura XIill. No. 10 Estructuras Quimicas de algunos miembros de la familia de monoterpenos y

sesquiterpenos contenidos en los Aceites esenciales.




2. Componentes identificados en los aceites esenciales de Flores fruto
Cromatografia de gases. ,
[ 38 1467 |  3.85 Acido 1,2-bencendicarboxilico | 160078 | 000084-74-2 96
| 39 1473 | 280 Eicosano 163904 | 000000-00-0 | 95
45 15.28 578 n-Heneicosano 175419 | 000629-94-7 95
[ Pentadecano 08339 | 000629-62-9 % |
) | Heptadecano @ | 126473 | 000629-78-7 95
1 50 15.88 7.43 pentadecano 98339 000629-62-9 95
Eicosano 163883 | o0M1ew 92
95-8 |
53 1652 | 302 ~ Tricosano 195915 | 000638-67-5 98 |
J Eicosano 163883 | 000112-95-8 97
Nonadecano 151979 | 000629-92-5 95
BE 1726 | 152 Eicosano 163878 | 000112.958 | 92
| | Tricosano 204913 | 001928-30-9 | 90
Tetracosano 204919 | 000646-31-1 90 ]
38 14.67 3.85 Acido 1,2-bencendicarboxilico | 160078 | 000084-74-2 96
39 14.73 2.80 Eicosano 163904 - | 000000-00-0 95
45 15.28 578 n-Heneicosano 175419 | 000629-94-7 95 '
Pentadecano 98339 | 000629-62-9 | 95 J
Heptadecano 126473 | 000629-78-7 95 I
50 15.88 7.43 pentadecano 98339 | 000629-62-9 95 |
Eicosano 163883 00001125- 92 |
95-8
| 53 16.52 3.92 Tricosano 195915 | 000638-67-5| 98 |
Eicosano 163883 | 000112-95-8 97
| Nonadecano 151979 | 000629.925 | 95
54 |  17.26 1.52 T Eicosano 163878 | 000112-95-8 ’ 92
Tricosano 204913 | 001928-30-9 90
,‘ Tetracosano 204919 . 90

000646-31-1
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3. Componentes identificados en los aceites esenciales de Hojas v tallo por Cromatoarafia

de gases.
RT (Tiempo "
No de (T po .
Pico Al'ea % cOmpuesta idenﬁﬁcado # Ref. Cas # Certeza
Retencion)
Hexadecano 2353 000544-76-3 | 91
39 14.18 3.18 Nonadecano 2363 | 000629-92-5 90 |
Ciclohexanol 3797 000630-02-4 58




4. Cromatogramas del ensayo por cromatografia de gases
Hojas y tallo:
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5. Preparacion de los reactivos citados en el procedimiento

a) Reactivo de Wagner: (disolucion de yodo en yodUro de potasio)
Disolver 1,27 g de yodo y 2 g de yoduro de potasio en 5 ml de agua. Llevar la disolucién a 100 mi

con agua.

b) Reactivo de Mayer: (disolucion de yoduro de mercurio y potasio)
a. Disolver 1.36 g cloruro de plata en 60 mi de agua destilada

b. Disolver 5 g de yoduro de potasio en 10 ml de agua destilada
Mezclar y diluir a 100 mil.

c) Reactivo de Dragendortt.

Disolucion a: Disolver 1.7 g de nitrato de bismuto(lil) y 20 g de acido tartarico en 80 mi de agua.
Disolucion b: Disolver 16 g de yoduro de potasio en 40 ml de agua.
Disolucion stock: Mezclar partes iguales de a y b. Si se refrigera la disolucidn stock es estable por

varios meses.
Disolucion spray: disolver 10 g de acido tartarico en 50 ml de agua, agregar 10 mi de disolucion
stock.

d) Reactivo de Baljet.

a. Disolver 1 g de acido picrico en etanol al 95% viv
b. Disolver 10 g de Hidréxido de Sodio /100 mi H,0.
Reactivo: Mezclar partes igualesdeay b

e) Reactivo de Kedde.

a. Disolver acido 3,5-dinitrobenzoico al 3% en metanol
b.- Disolver Hidroxido de potasio 5.7% en agua.
Reactivo. mezclar volumenes iguales de ay b.

f) Reactivo de Raymond-Marthoud.
Disoiver 1 g de m-dinitrobenceno en etanol y aforar 100 mi.

g) Reactivo de Liebermann-Burchard.

Medir 5 ml de anhidrido acético y & ml de acido sulfarico concentrado. Agregar cuidadosamente a
50 ml de etanol absoluto, mientras se enfria en banio de hielo. El reactivo debe estar recién
preparado.

Para reaccion en tubo: 10 ml de anhidrido acético mas 2 gotas de acido sulfarico concentrado.

h) Reactivo de Salkowski. |
a. Medir 20 ml de Cloruro Férrico (FeCl3* 6H 2O al 5% p/v H O)

b. Medir 57.45 ml de agua destilada
c. Medir 22.55 ml de Acido Sulfurico concentrado (36 N)
Mezclar a b y c en un bafio con hielo para evitar el aumento de la temperatura.

1) Reactivo citroborico.
5 g de acido borico, 5 g de acido citrico y aforar a 100 ml con etano!.

j) Reactivo tricloruro de antimonio.(SbCls).
Disolucion al 20% p/v de tricloruro de antimonio en cloroformo

k) Solucién de cloruro féerrico.
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Disolucion al 10% p/v de cloruro férrico en agua destilada.

) Reactivo de gelatina:
Disolucidon al 1% p/v de gelatina en agua destilada.

m) Reactivo gelatina-sal.
1 g de gelatina, 10 g de cloruro de sodio y agua destilada aforar a 100 mi.

n) Disolucion salina.
Al 10% de cloruro de sodio en agua destilada.

0) Reactivo Vainillina-acido sulfarico.
Disolucidn |. acido sulftrico al 5% en etanol
Disolucion 1I. Vainillina al 1 % p/v en etanol.

Se asperjan los cromatofolios con la disolucion | luego con la disolucién ll, se calienta a
110°C por 5-10 min.

p) Reactivo de Borntrager.
Disolucion de Hidroxido de sodio al 5% en agua destilada.

q) Disolucion de Prueba de amonio:
Disolucion de amoniaco al 10% v /v en agua destilada.

r) Reactivo de Kelier- Killiani:

A 10 mL de acido acético glacial agregar 1 gota de cloruro férrico al 5% p /v en metanol y 10 mL de
acido sulfarico concentrado

s) Reactivo de Komarowsky
Disolucién a: Acido sulfurico al 50% p /v

Disolucion b: Disolucion de 4-hidroxibenzaldehido 2% p /v en metanol
Poco antes de su uso se mezclan 5 mL de a con 50 mL de b.
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Imagen Xill. No 1. Rama con brotes floral

6. Fotoarafias de la especie en estudio Garrya corvorum
Femeninas.




6. Fotografias de Cromatografia en capa fina de algunas familias de metabolitos Secundarios.
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Cromatoplaca de alcaloides: El numero 1 corresponde al estandar de atropina y el numero 2 corresponde al
estandar de papaverina; el numero 3 es la muestra de flores y fruto y el numero 4 corresponde a la muestra
de hojas y tallos. La cromatopiaca fue colocada verticalmente con las muestras y estandares en la camara
previamente saturada con la fase movil (cloroformo: dietiiamina (80:10)), el tiempo de elucion es de
aproximadamente 45 minutos, se evaporo el eluente y se detecto con luz UV y luz Visible.
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Cromaloplaca del ensayo de flavonoides y antocianinas: El numero 1, 2, 3, y cuatro corresponden a los
estandares de quercetina, rutina, acido clongénico y acido cafeico respectivamente; el numero 5 es la muestra
de flores y frutc y el numero 6 corresponde a la muestra de hojas y tallos. La cromatoplaca fue colocada
verticalmente con las muestras y estandares en la camara previamente saturada con la fase movil (n-butanol:
acido acetico: agua (40:10:50)), el tiempo de elucion es de aproximadamente120 minutos, se evaporo el
eluente y se detecto con luz UV y luz Visible.
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Cromatoplaca del ensayo de cumannas: El numero 1 corresponde a el estandar de canela; el numero2 es la
muestra de flores y fruto. La cromatoplaca fue colocada verticalmente con las muestra y estandar en la
camara previamente saturada con la fase movil (tolueno: acetato de etilo (93:7)), el tiempo de elucion es de
aproximadamente 25 minutos, se evaporo el eluente y se detecto con luz UV y luz Visible.
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8. Glosario

Acidos biliares: son acidos derivados estructurales del acido colanico, de 24 atomos de C, que se
caracteriza por tener en el C17 una cadena alifatica ramificada de 5 atomos de carbono.(28)
Alergizante: son sustancias que provocan alergias. (29)

Anillo aromatico: son estructuras ciclicas conjugadas que cumplen la Regla de Hiickel, es decir,
que tienen un total de 4n+2 electrones pt en el anillo. Para que se dé la aromaticidad, deben
cumplirse ciertas premisas, por ejemplo que los dobles enlaces resonantes de la molécula estén
conjugados y que se den al menos dos formas resonantes equivalentes. La estabilidad excepcional
de estos compuestos y la explicacion de la regla de Hiuckel han sido explicadas cuanticamente,
mediante el modelo de "particula en un anilio”. (28)

Antibioticos: es un medicamento que se utiliza para tratar una infeccién bacteriana, y que por su
efecto, mata o impide el crecimiento de ciertas clases de bacterias, pero que normalmente es
inofensivo para el huésped (aunque ocasionaimente puede producirse una reaccién adversa a
medicamento o puede afectar a la biota bacteriana normal del organismo).(29)

Antioxidante: son un conjunto heterogéneo de sustancias formado por vitaminas, minerales.
pigmentos naturales y otros compuestos vegetales y enzimas, que blogquean el efecto dafiino de los
radicales libres. (28)

Caracter laconico: son sustancias como protoanemonina que poseen la caracteristica de irritar el
aparato digestivo. (29)

Cromatografia en capa fina: es una técnica cromatografica utilizada, entre otros posibles usos,
para separar los componentes puros que forman parte de una mezcla. Esta separacién se
consigue mediante la diferencia entre las fuerzas de adhesion de las moléculas de los
componentes a una fase movil (normalmente, un disolvente) y a una fase estacionaria (la llamada
capa fina, que puede ser gel de silice).(30)

Enﬂeurage: metodo para extraer aceites esenciales de compuestos vegetales. (1)

Emenagogas: son hierbas que cumplen la funcion de estimular o favorecer, la aparicion de la
menstruacion. (13)

Esi::éci’é endémica: es aquella que solo existe en una zona geografica determinada. de extension
variable, pero generalmente restringida en relacién con el patron geografico de taxones con los que
se compare.(13)

i‘:‘éi?t‘jc{ura polifendlica: Sustancia que se encuentra en muchas piantas y le da su color a algunas
ﬂqr“e_s_ frutas y vegetales. Los polifenoles son antioxidantes. (28)

Eﬂiﬁcia: Sustancia que, en forma concentrada, se extrae de otra, de la cual conserva sus
propiedades. (12)

ﬁ{ﬁhhimica metabolito secundario: método con el cual es posible aislar e identificar metabdlitos

secundarios en numerosas plantas. (1)
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Fitoterapia: nombre que se aplica al uso medicinal de las plantas (1)

Flora: Conjunto de plantas de una region geografica y, por extension, de una porcion de fierra,
mar, lago, de los depésitos de agua de las rosetas foliares de las bromelidceas. De los intestinos
del hombre o de los animales etc. (1)

Heteropsidos: Son sustancias no reductoras que por hidrolisis acida o enzimatica dan uno o mas
azucares y un componente no azucarado llamado aglicon o genina. (28)

Hidrolisis enzimatica: descomposicion (ruptura de enlaces) de enzimas a través de agua. (28)
Inhibicién: paralizar el curso o funcion de algo. (10)

Pollmﬁlqlqn es el proceso de transferencia del polen desde los estambres hasta el estigma o
parte receptiva de las flores en las’ anglospermas donde- germlna Yy ﬁecunu Iga évulos de la flor,
hacnendopesrble la produccion de semlllas y frutos. (30) - '

Pl'lﬂClplOS activos: la denominacion comun usual o cientifica del medicamento. (1)

Propiedades antitromboticas: propiedades que poseen los flavonoides para impedir la formacion
de trombos en los vasos sanguineos. (29) |

Quinonas: pigmentos organicos caracterizados por ciertas semejanzas estructurales que les
proporcionan sus colores briliantes. (28)

Riscos: peha alta, abrupta y escarpada. (10)

Sistema enzimatico: esta constituida por una cadena o secuencia de enzimas destinadas a
activar o a inhibir (cuando los productos de la reaccion muitienzimatica son muchos) las 2 etapas
del metabolismo celular (anabolismo + catabolismo). (29)

Sistema heterociclico: son compuestos que presentan una gran diversidad de

Actividades biologicas, pueden representar materia prima para el disefio y sintesis de nuevos
materiales y dentro de sus estrategias sintéticas y propiedades quimicas se resume el
comportamiento general de la quimica organica, involucrando los mecanismos de reaccion
generales con particularidades especiales que llevan a la formacion de heterociclos. (28)

Tamizaje fitoquimico: es un metodo utilizado para identificar los metabdlitos secundarios

presentes en extractos de una pianta. (1)
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