Sinopsis de Aceites Esenciales
en Plantas Medicinales

<
| e )
4-Nitrophenol ) U e N " B st f N . AN
I |\ J A | \
UV/VIS SPECTRUM % “: Q ﬂL “ \W’ﬂl Wrm A
F T b
3‘5% o w7 N ‘1 J Fl
’ .\r”‘ , ¥ J 07"
cC L e *
o 3 o) AN
v L
£ 25k OH
s [
.g :
3 Zj Tbutyraldehyde
T

[ T T T 1 T '
150

[ OR o
h o
{ pRe @ e 000
250 300 350 400 H

Wavelength (nm)

UNIVERSIDAD
AUTONOMA

METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

AT\

Casa abierta al tiempo

José Maria Adolfo Barba Chavez






DEDICATORIA

A mi esposa, Frida Malpica, por su apoyo continuo a tener éxito en mi vida personal y profesional,
su paciencia y comprension fueron esenciales para permitir superar los numerosos obstaculos
encontrados durante el desarrollo de este proyecto. El amor y las ensefianzas que me han dado mis hijos:
José Maria David, Maria Alicia y Yaretzi, que han sido fuentes de apoyo e inspiracién para lograr
mis contribuciones y aspiraciones, por ensefiarme grandes lecciones de fuerza personal.

AGRADECIMIENTO

A mis colegas muy estimados: M en C. Pilar Enriquez Dt., Dr. Héctor Gonzalez Ct., Dra. Elsa Bosques M.,
Dra. Maria Flores C., Dr. Ponciano Garcia G. y Dr. Jorge Miranda C,, que enriquecieron este proyecto
a través de su contribucién y sus comentarios que me permitieron mejorar
el contenido y presentacion de este libro.

Asi mismo, agradezco el apoyo que he recibido del Lic. Adrian Valencia
jefe de la Seccion de Produccion Editorial, por su ayuda con el formato del libro
y la gestion durante la etapa final de produccion.






Sinopsis de Aceites Esenciales
en Plantas Medicinales



UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD IZTAPALAPA

Dr. Eduardo Pefialoza Castro
Rector General

Dr. José Antonio de los Reyes Heredia
Secretario General

UNIDAD IZTAPALAPA

Dr. José Octavio Nateras Dominguez
Rector

Dr. Miguel Angel Gémez Fonseca
Secretario

Dra. Edith Ponce Alquicira
Directora de la Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Dra. Milagros Huerta Coria
Coordinadora de Extension Universitaria

Lic. Adrian Felipe Valencia Llamas
Jefe de la Seccion de Produccion Editorial

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales
Primera Edicion Diciembre 2016
ISBN:978-607-28-0949-9

© UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD IZTAPALAPA
Av. Michoacén y La Purisima

Iztapalapa, 09340. México, D. F.

Impreso y hecho en México / Printed in Mexico



indice

Pagina
Introduccion 7
Prélogo 9
Capitulo|  Breve Historia de las Plantas Medicinales 1
José Maria Adolfo Barba Chdvez
Capitulo Il Quimica de los Aceites Esenciales 21
José Maria Adolfo Barba Chdvez
Capitulo Il Captacion de Aromas y Olores 61
José Maria Adolfo Barba Chdvez
Capitulo IV Aceites Esenciales en Plantas Medicinales 75
José Maria Adolfo Barba Chdvez
Maria Flores Cruz
CapituloV  Aceites Esenciales Azufrados y Nitrogenados 157
Elsa Bosquez Molina
Capitulo VI Importancia Econdmica de los Aceites Esenciales 183
Maria del Pilar Enriquez Dominguez t
Héctor Gonzdlez Cerezo 1
Capitulo VI Métodos de Extraccion e Identificacion de Aceites Esenciales 195

José Maria Adolfo Barba Chdvez

Capitulo VIII Identificacion de Compuestos Organicos de Origen Natural por Técnicas Espectroscopicas 215
Ponciano Garcia Gutiérrez
Jorge Miranda Calderdn

Apéndice 319
Glosario 331






Introduccion

La diversidad bioldgica expresada en sus diferentes reinos nos plantea, cuan importante sigue siendo para la humanidad
el Reino vegetal. En el contexto de las plantas con fines medicinales, se ha considerado su empleo tan antiguo como el
hombre mismo, comprendiendo un gran nimero de plantas de reconocido valor terapéutico y varias de ellas se encuen-
tran incluidas en la farmacopea herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos, (FHEUM) asi como en la europa.

Las plantas medicinales incluyen a las arométicas y especias o condimentos y deben sus propiedades a principios
activos o metabolitos, los cuales, algunos de ellos han sido aislados, purificados y elucidados, para utilizarlos como me-
dicamentos. Los principios activos especialmente los alcaloides, heterdsidos, sapondsidos y algunos terpenoides, son en
ocasiones toxicos y algunos vegetales que los contienen, deben ser utilizados con prudencia. Sin embargo, la mayoria, no
ofrecen ningtin peligro mientras su uso, aplicacion y/o consumo sea correcto. De esta manera la fitoterapia es la forma
mads barata para tratar diversos padecimientos, que por cultura popular son arraigados en algunos sectores.

En afios recientes ha surgido un renovado interés en todo el mundo por estudiar los productos naturales derivados
de vegetales y el descubrimiento de nuevos compuestos quimicos o metabolitos secundarios, en particular los aceites
esenciales, con nuevas aplicaciones fitoterapéuticas.

Entre la gran cantidad de compuestos quimicos generados en estos eficaces laboratorios que son las plantas, en la
produccion de metabolitos, los aceites esenciales y otros grupos de sustancias quimicas, tales como fenoles, alcaloides,
flavonoides, esteroles etc., tienen un lugar prominente en la naturaleza de éstas, algunos de estos como defensas contra
depredadores naturales v, sin embargo, otros sirven como atractivos de algunos insectos y aves dando pauta a que
participen en la polinizacion.

Los aceites esenciales son componentes vegetales, que debido a sus caracteristicas estructurales son muy voldtiles,
aunque en el agua dificiimente se disuelven o resultan incluso insolubles. Su olor es intenso, aunque salvo unas pocas
excepciones resulta agradable. Son muy frecuentes en el reino vegetal; sin embargo, hay plantas que carecen de ellos
por completo.

No todas las plantas medicinales que contienen aceites esenciales poseen propiedades curativas o aplicaciones sobre
algunos malestares comunes, algunas se aplican como: antiinflamatorias, en irritacion cutdnea, mas o menos intensa;
como expectorante, diurética, antiespasmadico y tonificante sobre el estémago y el intestino, la bilis y el higado. Las
plantas con aceite esencial combaten a los agentes patdgenos, a las bacterias, levaduras y posiblemente algunos virus
a probar; aqui se puede aclarar que “combatir”, no es sinénimo de matar sino de eliminar bajo observacion y cuidado.

En afios recientes, tanto en universidades, centros de investigacién y en la industria misma, se han venido estudiando
con mucho interés, y cientificamente los productos naturales derivados de vegetales por su aplicacion en diferentes areas
como la medicina, cosmetologia, agricultura, gastronomia y la contaminacién ambiental entre otras. Lo anterior repre-
senta quizds un rescate al abandono temporal en este campo, ya que de las 200,000 a 400,000 variedades o especies,
que se calcula existen en el mundo, sélo se ha estudiado desde el punto de vista farmacéutico, aproximadamente un
10%.

El reto actual es obtener el estudio general de estas especies vegetales, més atin de aquellas que se encuentran en
peligro de extincion por muchos y diversos factores. El desarrollo de nuevas técnicas de elucidacion estructural, asi como
el avance de las técnicas de bioensayo, han abierto un camino a la comprension de nuevas rutas biogenéticas y fisiold-
gicas, las cuales se hacen patente en el panorama general de la biotecnologia y otras dreas afines.






Prélogo

El andlisis de las plantas en su contexto general no se agota, ya que sélo un bajo porcentaje de éstas se ha estudiado
fitoquimicamente. El desarrollo evolutivo en el conocimiento del contenido de metabolitos secundarios de las plantas, es
tan sorprendente que muchos quimicos han sintetizado una amplia gama de compuestos para el consumo humano, ya
sea como medicamento o su aplicacién en muchos productos diferentes como: cosmetologia, aromatizante, saborizante,
atrayente o repelente en muy diversas presentaciones como cremas, jabones, lociones, etc.

El proposito de esta obra es ofrecer una revision parcial de literatura afin al tema considerada como bdsica para
investigadores y estudiantes, interesados en la fitoquimica y el aislamiento de compuestos con actividad bioldgica.
Tomando en cuenta este creciente interés, se pretende a través de esta obra, poner al alcance algunos conocimientos
complementarios sobre plantas medicinales, baséndose en los trabajos de autores especializados que han aplicado
métodos cientificos a su estudio.

La obra presenta ocho capitulos. El capitulo uno trata una breve historia de las plantas medicinales. El siguiente
capitulo presenta la quimica de los aceites esenciales considerados compuestos insaponificables como los terpenos y
esteroles estos presentan caracteristicas de terpenoides, no voldtiles. Dichos compuestos también son importantes. Un
tema interesante en el capitulo tres, trata la forma de cémo percibimos los olores o aromas v la diferencia de éstos. El
capitulo cuatro esta estructurado por la revision de varios libros y revistas especializadas, explica la estructura y funciona-
miento de los organismos vegetales, ademds presenta el origen y ensayo de algunas plantas con sus propiedades usos
y aplicaciones. Para cada una de estas plantas se denotan las formulas de los principales compuestos quimicos y un
procedimiento de andlisis por cromatografia de capa fina interesante en estudios de quimica y biologia.

Los criterios de seleccion de las plantas que aqui se describen, fueron principalmente por su contenido de aceites
esenciales que oscila entre el 0.3 y 4% de éstos en la planta, aunado al interés en recopilar y presentar esquematicamen-
te la mayoria de las estructuras quimicas de importancia, que presenta cada una de las plantas escogidas; que si bien 'y
aunque se conocen en muchos estados y regiones en nuestro pais, no todas son plantas mexicanas. Aunque se mencio-
na la actividad en la fitoterapia de sus aplicaciones, se debe tener cuidado, ya que el uso indicado en la mayoria de los
casos constituye solamente una referencia del empleo popular, sin implicacion cientifica comprobada. Este tema puede
ser de mucho interés tanto para bidlogos y/o agronomos, como para quimicos y médicos, en especial puede ofrecer una
buena fuente de informacion confiable al tema para diversos alumnos de estudios superiores. El capitulo cinco, involucra
un tema poco conocido como es el estudio de compuestos volétiles con presencia de azufre y/o nitrégeno. El capitulo
seis presenta datos economicos bésicos que se aplican en la obtencion de aceites y su aplicacion para la elaboracion de
otros productos. Un capitulo interesante es el siete, donde se presentan los procedimientos de extraccion, separacion
y purificacion de estos metabolitos. Por ultimo, el capitulo final presenta una descripcion del estudio espectroscopia y
espectrometria que se sigue en los metabolitos secundarios para elucidar su estructura quimica, tales como HPLC, UV,
RMN, Masas y Raman, copilando una informacién importante y que puede servir de referencia a muchos estudiantes
tanto de licenciatura como de posgrado.

Este texto presenta el inicio de una serie de temas sobre estudios de principios activos; su importancia, extraccion,
Identificacion, aplicacion y usos que posteriormente se presentaran algunos otros, sobre los que se basan los estudios de
los productos naturales, como son, por mencionar algunos: alcaloides, flavonoides, quinonas, terpenoides y esteroides,
como los mas representativos.






Capitulo |

Breve Historia de las Plantas Medicinales

Relacion del oriente y el continente Europeo

El hombre primitivo también se sinti¢ atraido por los aromas de las hierbas curativas. Se frotaba el cuerpo con hierbas
de olor fuerte para repeler insectos y ocultar su olor a animales que temia o cazaba. Ademés, se adornaba con hierbas
fragantes. Sin embargo, no fueron los olores fragantes sino los fétidos los que desempefaron un papel clave en el desa-
rrollo de la medicina herbaria. Para cubrir el hedor de la carne podrida, el hombre prehistorico uso hierbas de romero,
tomillo, eneldo y prdcticamente todas las especias de la actualidad. Hoy usamos las hierbas y especias culinarias sdlo
para realzar sabores. Para nuestros antepasados, en cambio, el sabor era efecto de la conservacion del alimento. La
putrefaccion destruia valiosas reservas de alimento y la experiencia ensefié al hombre, dolorosamente, que el consumo
de carne podrida produce enfermedades y a veces, la muerte. Sin duda algtin cazador nativo coloco por accidente un
poco de carne descompuesta sobre un lecho de poleo, salvia albahaca u otra hierba aromética, con la esperanza de que
su fragancia cubriera el hedor de la carne, asombrosamente asi sucedio, observando que la carne no se descomponia
tan rapido’.

En los origenes de la historia, cuando la sabiduria popular iba aumentando por los constantes cambios, la nocion de
planta activa englobaba tanto a la que cura como la que mata. La exploracion de secretos aport6 a la medicina moderna
plantas tan fundamentales como el estrofanto que se utilizaba para emponzonar flechas de caza o de guerra, o el haba
de calabar o Phisostigma venenosum que servia para elaborar un veneno de contraste, que en antafio se utilizaba para
los llamados "juicios por ordalias" y que actualmente su alcaloide es utilizado en oftalmologia®*.

Al cabo de un largo proceso de ensayos, en el transcurso del cual el hombre inmerso en la naturaleza y en intimo
contacto con ella, mantiene una lucha incesante para sobrevivir y surge la necesidad de adquirir conocimientos, para
distinguir lo atil de lo pernicioso, de identificar lo que nutre, lo que cura y lo que mata. Esos conocimientos se resumen
luego en lo que ahora puede tomarse a broma.

Sin embargo, es dificil admitir que las hojas de la pulmonaria sirvan para medicar el pulmén por mero hecho de
que sus nervaduras evoquen los alvéolos pulmonares, que las saxifragdceas ataquen los célculos biliares con la misma
pertinencia que las rocas en las que brotan, y que los tallos de bambu contribuyan a enderezar la espina dorsal, porque
la sucesion de sus nudos guarde semejanza con una serie de vértebras.

El uso de plantas en la cura y control de diferentes enfermedades tiene origenes muy remotos. Los primeros indicios
de su empleo medicinal se reportan a los pueblos asiaticos y posteriormente a los egipcios, hebreos y fenicios, entre
8000 y 2000 anos a.C. Mas tarde, su uso se difundio entre los griegos y posteriormente en el mundo occidental antiguo,
como también en América. A principios de nuestra era, surgen las primeras descripciones de plantas medicinales por
Teofrasto, Galeno y Celso*.

En Egipto con el gran florecimiento de la medicina drabe, conocieron muy pronto ciertos preparados con plantas
y algunos tratamientos médicos practicados en Tebas hacia el afio 1600 a.C. En esa misma epoca, la medicina drabe
se apoyo en los textos griegos originales que Hipocrates y Galeno traducidos por sus eruditos, a mediados del siglo IX
ya conocian integro el corpus Hipocraticum la obra monumental del Galeno y varios textos de Aristételes®. Ademads se
usé una lista de 700 plantas entre las que figuran purgantes como el sen y el ricino, asi como ténicos cardiacos como
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la escila. Con Hipocrates, y después con Dioscérides, la medicina griega confiere a la planta medicinal y reconoce su
eficacia al margen de toda connotacion religiosa o mdgica® en la conservacion de numerosos papiros con referencias
médicas redactados. El papiro Ebers (1550 a.C.), uno de los mas importantes y de los mas extensos documentos escritos
encontrados del antiguo Egipto, contiene 877 apartados que describen numerosas enfermedades en varios campos de
la medicina y sus correspondientes prescripciones’. George Ebers, revela muchos datos importantes, que documenta la
medicina en el antiguo Egipto.

En otro dmbito, la medicina tibetana, ampliamente practicada en gran nimero de paises del sudeste asidtico desde
hace dos o tres mil afios, fue en realidad una sintesis de la medicina tradicional del Tibet, India, China, Mongolia y otros
paises.

La concepcion tibetana de la medicina se basaba en la nocidn de integridad o totalidad de los organismos y el trata-
miento médico, era una combinacion de drogas de origen animal, vegetal y mineral, estaba destinada a todo el cuerpo
y no a curar una parte de él.%

Entre los numerosos tratados y manuales de medicina tibetana, destacaba como la obra més autorizada y el manual
mas completo el Rgyud-bzhi (literalmente, "Los Cuatro Principios": | "Principios Basicos", Il "Fundamentos Tedricos",
Il "Fundamentos del Arte Médico", IV "Principios Complementarios"). Estos principios o "técnicas médicas" fueron
centradas corporalmente sobre alguna disciplina concreta. En la obra completa de cuatro tomos, se incluye alrededor de
156 capitulos y formas de 80 pinturas y tapices muy importantes hasta nuestros dias.

Se cree generalmente que fue escrito en sanscrito en el siglo V antes de la era cristiana y traducido al tibetano por
Vairotsana. El manuscrito original se perdié hace mucho tiempo y constaba de cuatro tomos:

La medicina tradicional forma parte del patrimonio cultural de China. Ya en la época de los “Estados Guerreros”
(475-221 a.C)), los rudimentos de la medicina vegetal empezaron a cobrar forma como rama independiente de las
ciencias médicas chinas. Con el transcurso del tiempo se descubrié un ntimero cada vez mayor de hierbas medicinales
y se enriquecio la experiencia en relacion con su empleo contra las enfermedades. Hasta la fecha, se han catalogado
en China més de 5,000 especies de hierbas medicinales en comparacion con unas 2,000 antes de la fundacion de la
Republica Popular. En 1972, el Instituto de Materia Médica de la Academia de Medicina China Tradicional, los especialistas
extrajeron el Chig Hao Su (cloroquina), una sustancia antipaludica obtenida, mediante métodos cientificos, a partir de
un ajenjo opidceo, que seglin documentos médicos chinos, esta planta se utilizaba ya para combatir el paludismo hace
mas de mil afos’.

Muchos de los grandes medicamentos contempordneos nacieron en el curso de “procesos analogos”. La mayoria
de las plantas de las que se derivan, eran conocidas desde la antigiiedad més remota. Las efedras, remedios adecuados
contra el asma, que proporcionan la efedrina, vienen utilizandose en China por lo menos desde hace tres mil afos antes
de Jesucristo'. Los grandes analgésicos, como el belefo, la mandrégora, el opio y la asafétida, figuran en las farmacopeas
mads antiguas, que datan de las épocas sumeria y babildnica, porque mucho antes de aprender a curar las enfermedades,
la facultad de aliviar el dolor fue, sin duda, el primer éxito sefialado de la medicina.

Relacion del continente Europeo y Americano

Con la invencion de la imprenta, por Gutemberg en 1450, y el descubrimiento de América por Cristobal Coldn en 1492
tuvo como consecuencia directa, la creacion de numerosos herbarios impresos ademés de enriquecerse por la ruta ma-
ritima de las Indias que incorporan otras plantas y especies a las farmacopeas antiguas europeas, contribuyendo también
a enriquecer el vasto repertorio de las que usa la medicina moderna.

Un hecho que pone de manifiesto y que se remonta desde épocas prehispanicas es la importancia que tenian en el
pueblo mexicano las plantas medicinales: la existencia de magnificos jardines botanicos, que eran colecciones de plan-
tas Utiles, en donde cada una tenia destinado un lugar, como las medicinas que, segtn los cronistas, de estos jardines

12 Capitulo 1. Breve Historia de las Plantas Medicinales
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boténicos se abastecian los médicos y los pacientes. Entre ellos, cabe mencionar el jardin que fundara Netzahualcdyotl
en Tetzcotzinco, y el de Moctezuma en Tenochtitlan. Sin embargo, el jardin que estuvo més involucrado con la medicina
fue el de Huaxtepec que contaba principalmente con plantas medicinales y algunos otros lugares anteriores a los que se
construyeron en Europa.

Si bien no es posible disponer de las fuentes indigenas prehispanicas originales, si es importante destacar que
afortunadamente contamos con valiosa informacion recogida por distintos cronistas espafoles que participaron en la
conquista, colonizacion y evangelizacion del septentrion novohispano.

Cuando Herndn Cortés es herido durante la batalla de Otumba, es curado y salvada su vida por los curanderos o
médicos indigenas y sus plantas con virtudes maravillosas; quienes afirmaban que tenian plantas para todos los dolores.
A partir de ese momento prefieren sustituir los servicios del cirujano que los acompafaba por los de sus salvadores y no
duda en escribir a Carlos V, en el afo 1522, rogandole no enviar a médicos espafoles a la Nueva Espafa, puesto que
con los indios es mds que suficiente para sanar sus heridas y enfermedades y sus hombres los prefieren.

Asi, el descubrimiento de América hace que lleguen numerosas semillas a Espafia originarias del Nuevo Mundo. Lo
anterior provoca la atraccion de boténicos de todos los paises europeos, que se interesan por estudiar la flora tan basta
y maravillosa, que describen los escritos de los estudiosos Diego Alvarez de Chanca y Rodrigo Fernéndez, profesores de
Ciencias que acompanaron a Cristobal Colén en su segundo viaje.

A partir del siglo XVI destacan primordialmente tres fuentes sobre plantas medicinales. En primer lugar, esté la obra
de fray Bernardino de Sahagtin, que después de llegado en 1529 a la Nueva Espafia y permanecer en el imperial Colegio
de Santa Cruz de Tlatelolco, en 1557, se le comisiona para recabar una buena cantidad de datos sobre los indigenas y
sus costumbres de la Nueva Espafa, elaborando su trabajo con indigenas en su lenguaje original nahuatl. Aflos mds
tarde completa su trabajo de campo con el andlisis del material recopilado formando la obra conocida como Cddice
Florentino™ en nahuatl y una version al espafol, La Historia General de las Cosas de la Nueva Esparia.

En 1552, en el mismo Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco se encomendd a Martin de la Cruz, un médico indigena,
la descripcion de los métodos terapéuticos por él conocido. En este mismo afo aparece un cddice ilustrado con dibujos
de plantas medicinales, los nombres, asi como la descripcién de sus efectos y formas de aplicacion médica escritos en
lenguaje ndhuatl. Mas tarde aparece la version en latin, realizada por Juan Badiano cuya obra se conoce en la actualidad
con su mismo nombre. Dicha obra fue hallada a principios de este siglo en la biblioteca del Vaticano por Emmart, edi-
tando una version moderna en 1940, seguida de otra edicion Mexicana®.

A finales del siglo XVI, el protomédico de Indias, Francisco Herndndez, es comisionado por el Rey Felipe Il para
estudiar la medicina indigena. Herndndez viaja por la Nueva Espaiia por algunos afos acompanado de escribanos,
dibujantes y médicos indigenas, con los que explora sistemdticamente la distribucion, efectos y utilidad de las plantas
medicinales seguin su orientacion galénica™. En la Universidad Nacional Auténoma de México existe una excelente edi-
cion de su historia de las plantas®.

En los albores del siglo pasado surge la nueva era de estudio de las plantas medicinales con las exploraciones predo-
minantemente botanicas de Sessé y Mocifio, estos médicos junto con el farmacéutico Victor Cervantes, fueron inspirados
en parte por la mencionada edicion de Herndndez en 1790, y sus resultados se editaron casi un siglo después de obte-
nidos en 1893. De la misma época, cabe citar los estudios del pionero y sabio naturalista, el presbitero Antonio Alzate,
poco después de la independencia, en 1832, cuando aparece en Puebla el ensayo para la materia médica de México, la
primera de las farmacopeas Mexicanas'®.

A partir de ahi estas farmacopeas fueron editadas por la Sociedad Farmacéutica de México". Siendo la Ultima edicion
en 1952%, que se destaco tanto por escribir los medicamentos vegetales de uso antiguo como las multiples formas de
preparacion.

José Marfa Adolfo Barba Chévez 13
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Anos més tarde, en 1889, el Instituto Médico Nacional se comisiona el estudiar e impulsar la investigacion nacional
de nuestros recursos médicos®, siendo voluminosa la produccién de tomos con diferentes tematicas, publicando la
informacidn sobre herbolaria medicinal en uno de ellos llamado La Naturaleza®. Mas tarde en 1917. Se puede destacar
la obra del botanico Maximino Martinez, quien recopild informacidn sobre plantas medicinales conocidas desde el siglo
XVI®y los datos de Cabrera?.

Actualmente, con el crecimiento del nimero de investigadores y boténicos dedicados a la herbolaria, no es dificil
saber con exactitud, si muchas de las plantas que utilizamos eran autéctonas de la peninsula Ibérica o fueron traidas en
expediciones de los conquistadores por los religiosos, médicos y boténicos.

En México, gracias a su riqueza ecoldgica y cultural, nos hemos visto favorecidos con la existencia de numerosas
especies vegetales con propiedades medicinales atribuidas empiricamente por la poblacién. Como se menciona ante-
riormente, el uso de muchas de estas plantas data de épocas prehispénicas y los conocimientos que se tenian acerca
de algunas de sus propiedades curativas, se encuentran documentados en el Cédice Badiano y el Cddice Florentino?,
entre otros. Muchos de estos conocimientos se han ido trasmitiendo de generacion en generacion y adn persisten, pero
con el correr del tiempo; el conocimiento empirico que se tenia acerca de las plantas medicinales se ha incrementado.

Afinales del siglo XVI, materias tales como la medicina galénica y boténica, farmacéutica, farmacologia y farmacogno-
sia, empiezan a adquirir un caracter de “disciplinas auténomas”. Después algunas de ellas terminan por jugar un papel
secundario en la medicina moderna, donde comienzan a tomar relevancia los medicamentos de sintesis, mas faciles de
dosificar y controlar. A consecuencia de esto, las preparaciones tradicionales a partir de plantas medicinales tendieron a
desaparecer, mientras que los medicamentos de sintesis tomaron mayor relevancia®.

Asi, la aspirina tiene su origen a base de dos plantas, en la corteza del sauce blanco Salix spp, y la ulmaria. El viejo
nombre cientifico lo obtuvo de la Ulmaria spirea el spirina de aspirina. Este drbol sélo se desarrolla bien en la orilla del
rio. En 1829, el farmacéutico francés Leroux consigue extraer de ella una sustancia a la que da el nombre de salicina.

A partir del siglo XIX van evolucionando las formas de utilizacion de las plantas medicinales, se pasa del empleo
terapéutico de la planta al de las moléculas activas que contienen o de sus derivados. Las ideas productivistas de las
nacientes sociedades industriales se revolucionan a fondo, en esa época la imagen tradicional de la naturaleza ya no es
mads que un depdsito de materias primas y el hombre moderno su explotador.

Relacion de uso y estudio

A pesar de lo anterior, hoy en dia las plantas medicinales siguen siendo importantes. Por un lado tenemos que las plantas
medicinales contintian siendo utilizadas sobre todo en aquellos paises en donde los servicios de salud son insuficientes
para cubrir las necesidades de la poblacion.

Ya en el siglo XIX, existen muchos ejemplos de importancia que apoyan la idea de iniciar la buisqueda de nuevos
medicamentos tomando como base los conocimientos surgidos de la medicina tradicional. Entre ellos destaca el des-
cubrimiento de la reserpina, aislada de Rauwolfia serpentina'. Una de las hierbas mencionadas por los curanderos
ayurvédicos usada por la medicina occidental para controlar la hipertension arterial. En 1954 se aislaron alcaloides de
Catharanthus roseous (vincristina y vinblastina), los cuales actualmente son utilizados en la quimioterapia del cancer.
Asi mismo, el descubrimiento de los efectos alucinégenos de la dietilamida del dcido lisérgico (LSD), estimul6 el interés
por la investigacion de plantas con propiedades psicotrépicas. En 1958 se aislaron los principios activos de Psilocybe,
psilocibina y psilocina; en 1964 el d-tetrahidrocanabinol se identificd como el mds importante principio activo de la
“marihuana” o Cannabis sativa y actualmente, este compuesto se perfila como un medicamento Util en la supresion
de la ndusea y el vomito resultantes de la quimioterapia del cancer. En 1968 se aisl¢ la silimarina (silibina) del fruto de
Silybium marianum, potencial agente terapéutico para el tratamiento de desordenes hepaticos; hepatitis y cirrosis? .
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Por otro lado, a partir de la década de los afos setentas, la idea de que dentro de los recursos terapéuticos vegetales
empleados por la medicina no institucionalizada era posible descubrir nuevos medicamentos, despertd el interés de
la industria farmacéutica. Y de manera paralela llevd al fortalecimiento de la etnoboténica, como una nueva disciplina
cientifica al encargarse de realizar la exploracion v la recolecta de materiales de uso medicinal®.

Al inicio de los 80’s surgieron grupos e instituciones abocados al estudio y la valoracion de tales recursos. A pesar
de que, en los Ultimos afos, los resultados no han sido muy notorios, se han logrado avances importantes en campos
que antes no se conocian bien. Asi se ha logrado reconocer la funcién que la medicina tradicional cumple en los paises
en via de desarrollo, que por definicion segtin la OMS considera a las plantas, aquellas que, puestas en contacto con un
organismo humano o animal, desarrollan en éste una accion benéfica con el minimo de inconvenientes®. De tal manera,
ha motivado la aparicion de nuevas disciplinas cientificas®. Todo lo anterior con la finalidad de seguirla utilizando como
diuréticas, antitusigenas, antiparasitarias, antimicrobianas, abortifacientes, analgésicas, hipotensoras, antidiabéticas, tran-
quilizantes, cicatrizantes etc., y corregir todos estos malestares.

En 1985, Farnsworth y sus colaboradores mostraron que al menos 119 sustancias quimicas de origen vegetal se pue-
den considerar como farmacos importantes de uso comun en diferentes partes del mundo. En un intento de correlacio-
nar el uso de las plantas en la medicina tradicional y la obtencidn de drogas (tiles a partir de ellas, estos investigadores
encontraron que, de las 119 drogas aisladas a partir de plantas, el 74% era resultado de estudios quimicos dirigidos al
aislamiento de la sustancia activa responsable del uso reportado por la medicina tradicional®.

Algunas sustancias bioldgicamente activas se han aplicado como medicamento, o bien han servido como modelo
para el disefio de diversos medicamentos en procesos de sintesis o semisintesis quimica. Analgésicos como la aspirina
mencionado anteriormente y, obtenido principalmente de sauce blanco o las drogas sintéticas meperidina, propoxifeno
y pentazcocina, se obtuvieron de los opidceos morfina y codeina, ejemplo de compuestos naturales remplazados por
un producto de origen sintético* 7.

En la actualidad las plantas contintian siendo fuentes importantes de nuevos medicamentos. Por ejemplo, en 1983 se
aislo de Podophyllum peltatum el etopdsido, un agente antineopldsico. Como resultado de la metodologia empleada en
la herbolaria como un seguimiento cientifico, se sigue considerando como una alternativa importante para la obtencién
y descubrimiento de nuevos medicamentos?.

Hoy en dia, términos tales como medicina tradicional, plantas medicinales o herbolaria, hierbas arométicas u otras
terapias alternas, se encuentran conviviendo con disciplinas cientificas del tipo de la etnobotdnica, ethomedicina o antro-
pologia médica, etnofarmacologia y fitoquimica®, entre otras. La relacion global entre estos términos y estas disciplinas se
encuentra en un campo de conocimiento que, por ser multidisciplinario, es més general y, por lo tanto, méas complejo.
Dicho campo esté dirigido al descubrimiento de nuevos medicamentos y aceites esenciales a partir de productos natu-
rales, aprovechando en lo que tienen de vélido las tradiciones milenarias y reduciendo a lo estrictamente indispensable
las costosas importaciones de medicamentos extranjeros, cuya superioridad no es siempre evidente. Hoy, como ayer,
las plantas medicinales son un campo muy basto, abierto a la investigacion y al progreso de la medicina y la industria.

Plantas aceites esenciales y otros compuestos

En forma paralela, al descubrimiento de los principios activos en plantas, la historia de los aceites esenciales tiene mucho
en comun con el descubrimiento de cada especie. Del clésico libro Hindu sobre la vida el Ayur-Veda®:*°, se observa que
ya se tenia el conocimiento para preparar un destilado de los aceites de las rosas y el cdlamo. Los persas también estaban
familiarizados con el proceso de la destilacion®. El primer documento evidente se encontré en escritos y pinturas egip-
cias. Con la llegada de la edad de oro de la cultura Arabe, se abrié un campo basto para la ciencia, logrando el manejo
de mds de 500 plantas medicinales principalmente para la produccién de aceites esenciales®, desarrollando una técnica
para su destilacion®'. Por otro lado, Salidini*? describe varias especies y plantas odoriferas.
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Los drabes fueron los primeros en destilar el alcohol, y de aqui que se proveyd como un nuevo solvente para la ex-
traccion de aceites esenciales provenientes de aceites de verduras usadas previamente. Se creyd que muchas especies y
aceites esenciales eran benéficos para la salud, especialmente durante la gran plaga y epidemias de cdlera que azotaron
a Europa. El médico Hieronymus Brunschwing de Estrasburgo, en el periédo 1450-1534 a.C., publicd un estudio basado
en la destilacidn en general, con la produccion de aceite de terpentina y otras resinas, a partir de Juniperus communis".

La historia se ha encargado de sobreponer a los aceites esenciales y las especias puesto que éstos son usados como
saborizantes arométicos e ingredientes en perfumes.

La siguiente lista®* muestra en orden cronoldgico la introduccién de los aceites esenciales:
Hasta 1500: Aceites de cedro, cdlamo, rosa, costo, romero, espliego, te rebinto salvia, canela, benjui y mirra.

1500-1540: Aceites de angélica, anis, cardamomo, cubeba, hinojo, al cara vea, macis, nuez moscada, pimienta, apio,
junipero, sandalo y panace.

1540-1590: Aceites de énula caro pana, albahaca, acino, lavanda, mirra lima, coriandro, limon, galbano, guayacol,
manzanilla, labdano, clavel, hierba buena, mandarina, hisopo, perejil, poleo, ruda, azafran, raiz de lirio,
ajenjo, zeodoria, elemi, eneldo y citronela.

1590-1730: Aceites de menta, cedro, ciprés, valeriana, jengibre, neroli, vergamota y, almendras amargas.

El progreso real para el conocimiento de los aceites esenciales fue posible sélo con la llegada de los quimicos H. Caven-
dish, CJ. Scheele. J. Priestley, A. L. Lavoisier, J.J. Berzelius, J. B. Dumas y F. Woler en el periodo de 1743-1794. Alrededor
del afo 1700 se inicié la primera corporacidn para la obtencién de soluciones alcohdlicas, con aromas producidos a
través de plantas bajo el nombre de “La Quinta Esencia”; creada en Grasse, Francia. Desde 1800 hasta nuestros dias, se
sigue manteniendo una importancia comercial de los aceites esenciales®.

La investigacion en un desarrollo especifico de la quimica bésica de las plantas, resulta de particular interés y ha alcan-
zado ya éxitos notables. La sintesis de los compuestos en que se basa la pildora anticonceptiva, por ejemplo, ha sido un
detonador de una revolucidn quimioterapéutica, demografica y social. Por su parte la produccion de nuevos plaguicidas,
tan potentes como el DDT, pero sin los nocivos efectos colaterales de éste, ofrece una esperanza mayor de evitar algunas
enfermedades humanas muy difundidas y de reducir las pérdidas de cosechas debidas a las plagas.

En todo el mundo se observa un renacimiento de considerable interés por las plantas medicinales. Ademas es
alentador el interés que los paises subdesarrollados muestran por sus farmacos tradicionales que, bajo el auspicio de la
OMS, se procura satisfacer®. Son cada vez mds numerosas las personas e instituciones que, inquietas ante los excesos
de las civilizaciones industriales y amenazas que proyectan sobre la salud fisica y moral recurren en primera instancia a
las plantas curativas.

Desde tiempos inmemoriales, los aceites esenciales se conocieron y se emplearon como perfumes, condimentos y
remedios para las enfermedades que van desde el resfriado comun hasta el “Mal de Ojo”. En la actualidad, juegan un
papel de creciente importancia en la industria moderna*.

La presencia de los aceites esenciales en la planta constituye parte del amplio conjunto de metabolitos secundarios
de los vegetales, ya que funcionan como atrayente o repelente de insectos sobre las flores, ayudando con ello a la selec-
cion natural. Los aceites de las raices, lefio y hojas tal vez protegen contra plantas pardsitas y depredaciones por animales.
Las exudaciones oleorresinosas formadas cuando el tronco se hiere, parecen actuar como obturacion protectora contra
enfermedades, pardsitos y para evitar la pérdida de savia.

Quimicamente hablando, los aceites esenciales son una mezcla de 50 a 300 compuestos, principalmente terpénicos
asi como precursores, con caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas definidas. Esta mezcla esté constituida por los
componentes volatiles liquidos, almacenados intracelularmente en vegetales completos o en parte de ellos. En algunos
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€asos su composicion quimica difiere, seglin sea la parte de la planta de la cual se extrae, como es el caso del aceite
esencial de canela de Ceilan, donde el aceite extraido de la corteza tiene como componente principal el aldehido cing-
mico; el extraido de las hojas, el eugenol y el extraido de la raiz, el alcanfor*,

Los aceites voldtiles son llamados también aceites etéreos, aceites esenciales y esencias, porque se creyd que, por su
olor y sabor, en ellos se concentraba la quinta esencia de las plantas, ademds de que difieren en composicién y en las
propiedades de los &cidos grasos fijos, que se componen de glicéridos y de aceites minerales, compuestos de hidrocar-
buros.

Una definicién absolutamente cientifica de los aceites voldtiles es dificil; sin embargo, para todos los fines practicos
pueden definirse como cuerpos odoriferos de naturaleza oleosa, obtenidos casi exclusivamente de fuentes vegetales;
generalmente liquidos (algunas veces semisolidos o sdlidos), a tales temperaturas ordinarias y volatiles sin descompo-
sicion.

Los aceites esenciales se pueden encontrar en concentraciones variantes y en secciones diferentes de la planta, por
ejemplo: flores, hojas, frutos, semillas, cascaras de los frutos, corteza, troncos, tallos, gomas, resinas, bulbos o raices o
bien en toda la planta.

Actualmente los métodos de obtencion de los aceites esenciales:

» Destilacion por arrastre con vapor
* Maceracién

* Expresion

* Extraccion

La importancia comercial de los aceites esenciales deriva de su aplicacion en una gran diversidad de productos. Son
ingredientes indispensables en la fabricacién de esencias para la industria de los perfumes, cosméticos y alimentos.

Debido a su facilidad de manejo, estabilidad quimica durante largos periodos de tiempo y su resistencia a la conta-
minacién bacteriana, estas sustancias tienen un uso creciente en la industria de alimentos, como es en la fabricacién de
esencias para sabores, asi como en la industria chiclera.

En la industria farmacéutica, los aceites esenciales son utilizados por sus efectos medicinales y como agentes sabo-
rizantes en jarabes y suspensiones. Asimismo, su utilizacion es cada vez mayor en la manufactura de productos para la
higiene, como son los detergentes, insecticidas, limpiadores y toallas desechables, entre otros. Ademds, los aceites esen-
ciales sirven como materias primas para producir compuestos separados de ellos mismos que son fundamentalmente
sus componentes mayoritarios, aislados por procedimientos fisico-quimicos con igual o mayor importancia comercial.
Este es el caso, por ejemplo, del eugenol y el cedrol, extraidos de los aceites esenciales de clavo y cedro, respectivamen-
te. Aunado a ello, muchos pueden ser procesados quimicamente, igual que los aislados para dar una gran variedad de
productos utilizados en grandes cantidades en la industria quimica aromatica, como por ejemplo: el hidroxicitronelal, del
aceite esencial de citronela; el isopulegol, del Eucalyptus citriadora, y del acetato de eugenilo, del eugenol*.

En la Medicina Tradicional los aceites asenciales se han utilizado para caracterizar aquellos procedimientos terapéuti-
cos que han demostrado importancia social y riqueza de recursos y modalidades curativas, por ejemplo, la acupuntura
China, que se ha incorporado a las terapias actuales de la medicina oficial’>. Aunque estos procedimientos empleados por
la medicina tradicional suelen ser muy variados, es importante sefalar que la mayoria de ellos se basan en tres recursos
principales: plantas, animales y minerales, seglin datos de la OMS. La poblacion recurre en un 70% a la medicina tradi-
cional, de la cual las plantas son el recurso més empleado®.

A partir de los afos 70°s, la medicina experimental inicio la revalorizacion de los conocimientos empiricos sobre la
accion de muchas de estas plantas. Sin embargo, solamente 5000 especies vegetales se han estudiado exhaustivamente,
lo cual representa una minoria del total estimado de especies (mds de 250,000) y de las reportadas como medicinales
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por las investigaciones etnobotanicas. Sin embargo realizar esta investigacion no es tan sencillo como parece, pues exis-
ten diversos problemas en la colecta de los datos ya que la primera condicion requiere que la informacién acerca de las
plantas y sus usos se obtenga por etnobotdnicos que son investigadores especializados®.

Aunque se han descrito diferentes métodos para obtener la informacidn, existen algunas reglas generales que deben
cumplirse: El investigador debe preferentemente hablar el lenguaje local y entender la cultura; debe anotar con sumo
cuidado los nombres locales de las plantas, partes usadas, métodos de preparacion y terapéutica.

Un hecho de especial interés en las investigaciones de quimica bésica de las plantas de las que se extraen aceites
esenciales, es que actualmente el tiempo que transcurre entre la investigacion pura y las aplicaciones practicas es relati-
vamente corto. Ademds, se trata de una esfera de actividad que brinda posibilidades virtualmente ilimitadas de realizar
un trabajo original con un alto rendimiento econdmico y al cual tienen acceso personas de muy variadas aptitudes y
de diversa formacion. Algunos proyectos de considerable valor educativo pueden llevarse a cabo incluso al nivel de
ensefanza secundaria o superior. De ahi que para muchos paises en desarrollo esta rama de la investigacion cientifica
sea un campo particularmente fértil para la promocién del crecimiento econémico v cientifico. Tomando en cuenta los
resultados obtenidos en las investigaciones de plantas medicinales, el gran nimero de especies vegetales que auin no se
han estudiado y el gran auge tecnoldgico de los tltimos afios, es de esperarse que la evaluacién apropiada de las plan-
tas, tanto cientifica y experimental, hara factible el descubrimiento de nuevos medicamentos y la obtencién de nuevos
aceites enciales.

En los Ultimos veinte afios, en visperas del siglo XXI ha venido resurgiendo el interés por el uso de las plantas medi-
cinales, lo que ha permitido que la herbolaria recobre una posicidn cientifica que parecia perdida después del auge de
la industria quimica farmacéutica®.

La cifra de especies vegetales en México oscila en 30,000 catalogadas en 220 familias y 2410 géneros, del total de esta
flora se considera que el 50% de las especies son utilizadas para satisfacer alguna necesidad humana, siendo las plantas
medicinales las que ocupan el principal porcentaje, calculado en 3500 especies de éste total se considera que el 11%, es
un promedio fluctuante de 350 a 400 especies medicinales que se comercializan en mercados de la capital mexicana con
un volumen de 20,000 toneladas de plantas seca al afio proveniente de 15 regiones y subregiones del pais.

Hoy como ayer, las plantas medicinales son un campo muy basto, abierto a la investigacion y al progreso quimico
farmacéutico®.
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Capitulo Il

Quimica de los Aceites Esenciales

Los terpenos, constituyen un amplio conjunto de metabolitos secundarios de los vegetales, que junto con los esteroides,
se elaboran a partir de los mismos precursores. La inmensa mayoria de los terpenos es especifica del reino vegetal',
pero esta especificidad no es absoluta. En animales marinos (Celentéreos, Esporangios) no es rara la presencia de
sesquiterpenos y diterpenos de estructura variada, y las feromonas monoterpénicas contenidas en algunos insectos, no
tienen por qué estar elaboradas a partir de monoterpenos vegetales, incorporados a estos insectos en su alimentacion.
Los esteroides animales se forman a partir del escualeno, lo mismo que los esteroles vegetales, pero por un mecanis-
mo ligeramente diferente; salvo raras excepciones, son especificos (alcaminas esteroidicas, cardenclidos saponosidos,
fitosteroles, etc.)?.

Todos los terpenos, tienen algo esencial en comun, se puede considerar que se forman por el acoplamiento de un
nimero entero de unidades pentacarbonadas ramificadas, derivadas del 2-metil-1,3-butadieno, como las que se mues-
tran a continuacion, (figura I1.1) siendo ésta una “division” tedrica de “unidades isoprénicas”.

Neomentol Alcanfor (-)-o-Cedreno a-Santaleno

Figura I1.1. Representacion tedrica de unidades isoprenicas en algunas moléculas.

El propio isopreno no interviene en la biosintesis, y esta “regla isoprénica” es por tanto tedrica. Sin embargo, tiene la venta-
ja de mostrar la unidad biosintética de este grupo y de presentar, segtin sea el nimero que intervengan de monoterpenos
(C,). sesquiterpenos (C,), diterpenos (C,), sesterterpenos (C,,), triterpenos (C, ), carotenos (C,) y poliisoprenos (C)), .
Las estructuras esteroidicas parecen no obedecer a esta “regla isoprénica”. De hecho, un examen cuidadoso muestra que
no ocurre nada de esto y que una serie de degradaciones y recombinaciones de un esqueleto triterpénico, originan estas
anomalias aparentes. Lo mismo ocurre para compuestos como los limonoides o los cuasinoides*>®- (figura 11.2).
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HO

Sitosterol Limonina Quasina
Figura 11.2. Algunas estructuras que no llegan a cumplir con la "regla de isoprenica".

Sibien las estructuras “hemiterpénicas” de C, no existian en la naturaleza, por el contrario era frecuente encontrar el
elemento isoprénico en diferentes moléculas naturales como: alcaloides, cumarinas y flavonoides (figura 11.3). Lo ante-
rior es debido a la enorme reactividad del pirofosfato de dimetilalilo como un intermediario biosintético’. El pirofosfato
de dimetilo interfiere con otros elementos fundamentales del metabolismo bésico, actuando como alquilante, para dar
lugar a otros compuestos”.

Existen datos actuales del isopreno que es emitido en animales y vegetales, entre ambos con rangos significativos.
Hay evidencia para una enzima especifica, el isopreno sintetasa, que produce isopreno del pirofosfato de dimetilalilo,
uno de los intermediarios envueltos en la sintesis de isoprenoides de orden superior como el colesterol, carotenoides
y monoterpenos. El papel del isopreno en animales es desconocido, pero hay evidencias recientes de que el isopreno
envuelve las membranas de las plantas protegiéndola durante en la fotosintesis de dafios térmicos.

Tt

A\

N
\
H

Acido lisérgico d-tetrahidrocanabinol Miricetina
Figura 11.3. Diferentes moléculas que registran elementos isoprenicos y con grupos funcionales diferentes.

Generalidades sobre la biosintesis

Cualquier intento de generalizar es comprometido por la diversidad de estructuras terpénicas naturales. Por ello se con-
sidera tinicamente los mecanismos particulares, que justifiquen los principales esqueletos encontrados, a medida que se
describa la estructura de los mismos.

Es importante hacer incapie en que la existencia de los terpenos o terpenoides y de los esteroides esta condicionada por
tres secuencias fundamentales:
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1. Formacién del isopreno a partir del acetato via dcido mevaldnico.

2. Acoplamiento “cabeza-cola” de las unidades de C, que justifica la existencia de mono, sesqui, di, sester y politer
penos.

3. Acoplamiento “cola-cola” de las unidades de C, o C,, que justifican la existencia de triterpenos, esteroides y

carotenos.

20

1. Origen del isopreno

Se ha demostrado por medio de ensayos sisteméticos, que el dcido mevaldnico es el precursor de los terpenos. Sin
embargo, en la Ultima década se conocen rutas biosintéticas de terpenos que no proceden via dcido mevaldnico, en este
caso, el precursor es el pirofosfato de isopentenilo (IPP) y de dimetil alilo*.

La etapa inicial implica a tioésteres del cido acético: condensacion aldélica del acetilcoenzima A sobre el acetoacetil-
CoA. El compuesto formado: (3S)-3-hidroxi 3-metil glutarilCoA, en seguida se reduce irreversiblemente (NADPH) forman-
do el &cido (3R)-mevaldnico (AMV) (el otro enantidmero no actlia como precursor).

La conversidn del AMV en pirofosfato de isopentenilo (figura 11.4), comienza por una fosforilacién seguida de una
descarboxilacion asistida (eliminacion E2) por pérdida del IPP se isomeriza reversiblemente en un compuesto altamente
reactivo, el dimetilalilpirofosfato (DMAPP), y es susceptible de alquilar diversos puntos nucledfilos: prenilacién de IPPy
también de nuicleos aromaticos y otros sustratos*

S S
~ ~

/\n/\CO—S—CoA | CoASH +2N§\|—?PH
+ +
0 10 COOH CO-5-CoA COOH CH,OH
AMV | +2ATP
ATP ADP
\/Y ) g\ . opp
C0, PO*,
1P

Hr ]
0-PP H oL, 0-PP 0.pp
, )
N T
H H\
X- Enzima

Dimetilalilpirofosfato

Figura 11.4. Reaccion biosintética del isopreno.
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2. Condensacion de dos unidades de C_: prenilacion del IPP

En esta parte, la existencia de ionizacion del pirofosfato de alilo sincronizado con la alquilacién del IPPy eliminacion del

proton explica la formacion de una unidad de C,, del geranil pirofosfato (GPP) (figura I1.5).

La misma reaccion de prenilacion puede continuar: la alquilacion del GPP por DMAPP, da lugar al farnesilpirofosfato
(FPP), el cual a su vez es alquilado por un DMAPP en geranilgeranilpirofosfato (GGPP), y asi sucesivamente.

~OPP

T +H
)\/\opp )\/ %/\opp GGPP
’ 7%

&

Figura 11.5. Formacion del geranil pirofosfato.

3. Acoplamiento “cola-cola” de unidades de C, (FPP) o C, (GGPP)

Si'se observa con atencion una estructura triterpénica, “parece” que existe una simetria alrededor del enlace C -C_. Asi,
en el esqueleto tetraciclico representado a continuacion, es facil encontrar dos unidades de FPP unidas por sus extremi-
dades opuestas (figura I1.6); sin embargo, el término de simetria es muy concreto, una secuencia lineal se encuentra en
un hidrocarburo de C, , aislado inicialmente de higado de escualos: Este tltimo es el precursor real de los esteroides y
triterpenos.

1"

Figura 11.6. Acoplamiento de unidades C,, “cola-cola”.
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Se ha tardado en elucidar el mecanismo del acoplamiento “cola-cola” (figura 11.7), y se ha hecho gracias al aislamiento de
otro intermediario: el pirofosfato de prescualeno, de estructura ciclopropdnica. El doble enlace 2,3 de un FPP se alquila
con otra molécula de FPP, y la eliminacion estereoespecifica de un proton, permite la formacién del ciclopropénico. Si
el medio es deficiente en NADPH, el pirofosfato de prescualeno se acumula, pero en caso contrario, se reordena en
escualeno via carbocation ciclobutdnico.

KOPP
X H OPP

R - Geranil

OPP

Escualeno

Figura 11.7. Acoplamiento “cola-cola de la estructura del escualeno.

Un mecanismo idéntico, lleva a la formacion de los carotenos (de C,); éste implica dos moléculas de GGPP y un inter-
mediario ciclopropdnico: pirofosfato de prefitoeno.

Los aceites esenciales son aquellos que forman la fraccién volatil de una destilacion de vapor, y son éstos terpe-
noides, los responsables de las caracteristicas olorosas encontradas en muchas plantas. Se localizan naturalmente en
drganos y tejidos de diversas plantas, se les conoce también con el nombre de aceites etéreos y esencias. Sin embargo,
el término esencia puede presentar confusiones, porque asi se les denomina a las soluciones alcoholicas sintéticas de
los aceites esenciales.

Constituyen por otra parte, los principios sépidos y olorosos de las plantas en las que se encuentran, ya sea preforma-
dos en los tejidos vegetales o sintetizados por la reaccién de ciertos componentes que se encuentran en dichos tejidos
al ponerlos en solucion.

Los aceites esenciales se utilizan principalmente en la industria alimentaria, de perfumeria o como fuentes de algunas
materias primas. Se pueden encontrar ademas distribuidos en diversos 6rganos del vegetal como son las raices, hojas,
flores, frutos 0 aun en toda la planta. Su composicion puede ser la misma en los diferentes tejidos o presentarse en cada
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uno de ellos con una composicion diferente, ejemplo: las flores de naranjo (azahar) contienen sustancias muy diferentes
a las que se encuentran en la esencia de las naranjas.

La importancia biologica de los aceites esenciales se le ha atribuido que, por ser arométicos, actlien como atrayentes
de insectos polinéforos, ademés de actuar como hormonas en la polinizacion, reguladores de la transpiracion o por ser
desecho de actividades metabdlicas.

La composicion de una esencia puede variar de acuerdo a la época de la recoleccidn, situacion geogréfica o debido
a cambios genéticos que ocurren en el interior de las células vegetales.

Las familias de plantas, ricas en aceites esenciales incluyen a las Asteraceae, Matricaria, Lamiaceae (las mentas,
Mentha spp.), Myrtaceae (Eucalyptus), Pinaceae (Pinus), Rosaceae (Rosa spp.), Rutaceae (Citrus spp.) y Apiaceae (Pim-
pinella anisum), etc.

Composicion Quimica

Quimicamente los terpenos de los aceites esenciales son mezclas complejas y de constituyentes muy variables, que
pertenecen “de forma casi exclusiva” a dos series: los mono y sesquiterpenos, de C H y CH,, respectivamente, que

difieren en su punto de ebullicion (140-180°C, >200°C) respectivamente, y la serie mucho menos frecuente, de los
compuestos arénicos derivados del fenilpropano.

Los monoterpenos cuya formula general es CH, , asi como los sesquiterpenos de formula molecular C H,, se
pueden representar tedricamente en las siguientes configuraciones® y dependiendo de la estructura bésica de esqueleto

de carbono se divide en:

a) Aciclicos: con tres enlaces dobles y ningtin ciclo

b) Monociclicos: con dos enlaces dobles y un solo ciclo
0) Biciclicos: con dos ciclos

d) Sesquiterpenolactonas (monociclicas, biciclicas)

También se registran algunas moléculas dentro del grupo de los monoterpenos como las monoterpenolactonas (cono-
cidas como Iridoides), y las tropolonas. Una monoterpenolactactona por ejemplo, es la esencia o aceite esencial cuyo
olor tiene la particularidad de atraccion especial para los gatos domésticos presente en la Nepeta cataria, perteneciente
a las Lamiaceae. La tropolona mds conocida es la Tuyaplicina, que se encuentra en algunos hongos y también como
constituyente del duramen de las Cupressaceae.

Otro iridoide como la loganina también es de interés, ya que son intermediarios en la biosintesis de los alcaloides
indolicos.

Ademads de los compuestos anteriormente mencionados, se conocen més de 1,500 sesquiterpenos con sus estructu-
ras bien definidas, derivandose de unos 100 diferentes tipos de esqueletos. Dos derivados importantes de los sesquiter-
penos son el dcido abscisico y las Xantininas (que tienen propiedades en la regulacion del crecimiento de las plantas)"°.

Acido abscisico: es un sesquiterpeno con un grupo carboxilico, uno ceto y otro hidroxi, es conocido como la principal
hormona de control del aletargamiento en las semillas de las plantas herbdceas y los brotes de las plantas lefiosas.

Xantininas: se localizan en las bardanas, no tienen un papel muy bien definido en la fisiologia vegetal, como una
auxina antagonica.

Se encuentran distribuidas principalmente en la familia Compositae y forman parte de las sesquiterpenolactonas.
Una propiedad muy particular de este grupo es su habilidad para actuar como alérgenos. Por otra parte, muchos de los
aceites esenciales deben sus caracteres y su valor comercial a componentes que no son hidrocarburos, entre los cuales
se hallan los &cidos orgéanicos, tales como el acético, benzoico, cindmico, fenilacético®, etc.; alcoholes, como el bencilico,
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el borneol, cinamol, el citronelol, geraniol, linalol, mentol, alcohol feniletilico, terpineol, etc.; aldehidos, como el anisico,
cinamal, benzaldehido, citral, piperonal o heliotropina, aldehido salicilico, vainillina, etc.; cetonas, como la carbona, el
alcanfor, la tuyona, la pulegona, etc.; ésteres, como el acetato de bornilo, salicilato de metilo, etc.; fenoles, como el timol,
calvacrol, chavicol, etc.; ésteres fenolicos, como el anetol, eugenol, safrol etc.; y muchos compuestos complejos mas,
como la cumarina, el indol, etc.

La clasificacion de los aceites esenciales recae principalmente sobre la composicion estructural con oxigeno formando:
aldehidos, cetonas, alcoholes, 6xidos y fenoles; aunque también pueden estar presentes otros compuestos sulfurados y
nitrogenados; en general, este tipo de compuestos se muestran en el capitulo V, mostrandose de manera particular tanto
su extraccion como su analisis y composicién por los métodos de comatografia de gases y espectrometria de masas.

Propiedades fisicas de los aceites esenciales
De manera general, las principales propiedades fisicas" se mencionan a continuacion:

a) Color: la mayoria de estos aceites son liquidos incoloros a temperatura ambiente en estado natural (aunque es
mezcla de terpenos), y cuando estan recién preparados, o pueden volverse incoloros mediante la redestilacion o
muy raramente tienen color. Si se les deja en contacto con el aire pueden adquirir diversos colores. Por ejemplo,
el aceite de ajenjo se vuelve verde, el de menta amarillo, etc. El aceite de manzanilla es de color azul en estado
natural y se dice que es causado por un hidrocarburo insaturado conocido como azuleno (C, H,).

b) Olor: es una de las propiedades mas caracteristicas, los olores pueden ser de una gran variedad y pueden modifi-
carse cuando estdn en contacto con el medio. Algunos aceites que contienen terpenos se oxidan rapidamente, lo
que hace que pierdan mucho en cuanto a la delicadeza de su olor, sabor, etc., lo cual sucede frecuentemente en
los aceites de limon y de naranja.

¢) Sabor: este es casi tan invariable como el olor, algunos son dulces, otros mas o menos picantes, acres, causticos
o ardientes.

d) Densidad: es asi mismo variable en el peso especifico de los aceites volatiles oficiales (desde 0.842-1.172 g/mL). La
mayor parte de ellos presentan una densidad inferior a la del agua (los aceites de sasafras o de clavo constituyen
excepciones, cuando se obtienen se separan formando una esfera oleosa al fondo del matraz).

e) Actividad optica: casi siempre dotados de poder rotatorio, tienen un indice de refraccion elevado. Esta importante
propiedad fisica sirve para investigar la pureza e identidad de muchos aceites, sin embargo hay algunos aceites
que no presentan actividad optica.

f) Solubilidad: son miscibles en alcoholes, con solventes orgénicos habituales, son liposolubles y muy poco solubles
en agua; son arrastrables por el vapor de agua.

De forma resumida, en el cuadro (1) se muestran las clases de terpenos que se han clasificado en las plantas en funcién
de su nimero de carbonos o unidades de isopreno y denotando el origen del isoprenoide.
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Apreciacion de algunas clases de terpenoides mas comunes'>'*

Cuadro (1). Clases principales de terpenoides de las plantas

Origen del No. de
Nombre Tipos principales y existencia Carbonos isog eno unidades Subclase
P de isopreno
+ Monoterpenos en los aceites esenciales de las
plantas, por ejemplo: el mentol de la Menta
Monoterpenos | * Monoterpenlactonas, por ejemplo: la 10 GPP 2 Iridoides
nepetalactona
« Tropolones, en las maderas de las gimnospermas.
« Sesquiterpenos en aceites esenciales . .
. . sesquiterpenoides,
. « Sesquitepenlactonas, especialmente comunes
Sesquiterpenos o 15 FPP 3 Lactonas,
en las Compdsitae; o
. . » iy Ac. Abscisico,
« Abscisinas, por ejemplo, el &cido abscisico
Diterpenos * Diterpenos ac1do§ en Ias.rgs!nas Qe Ia§ ‘plantas 20 GOPP 4 Giberelinas
« Giberelinas, por ejemplo: dcido giberélico
« Terpenos: Furospinulosina, de espoja,
Sesterternencs | ° Acido ceriférico, de insectos 25 GGPP 5 Giberelinas,
P « Ofiobolina, de hongo +|PP Fitosteroles
+ Acido retigeranico, de liquen
e e
Triterpenos penos, por €jemp R : 30 Escualeno 6 Saponinas,
« Saponinas, por ejemplo: Yamogenina "
T : Cardendlidos
* Glicdsidos cardiacos.
Tetrate/rgenos « Carotenoides por ejemplo: B-Caroteno 40 Fitona 8 -
Y * Hule por ejemplo en Hevea brasiliensis >40 GGPP+(C) -
Poli-isopreno 5/n

En el caso de los aceites esenciales', inicamente se encontrardn los terpenos més volatiles: mono y sesquiterpenos. La
diversidad de las estructuras, se explica por la gran reactividad de los carbocationes implicados en los procesos biosin-
téticos.

Conocimiento quimico de los olores, aromas y/o fragancias
(aceites esenciales) de Origen Vegetal

Grupo de los Compuestos del Isopentano.

Un amplio grupo de productos vegetales entre los que se incluyen compuestos tan diversos como aceites esenciales,
alcanfor, caucho, caroteno y fitosteroles se forman como lo sefial6 Ruzicka™* unidos a partir de unidades C,, en las que
los dtomos de carbono se disponen como en el isopreno (figura 11.9).

Cabeza
H.C CH.

H,C=C— CH ==CH, — C——-=cC

V
Cola \/ rClH Hzc/ \H

Figura 11.9. Disposicién de union de la molécula de isopreno o 2-metil-1,3-butadieno.
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Asi, el orden de enlace o union de las unidades de isopreno, ha conducido a la formulacion de varias reglas del isopreno,
siempre y cuando los compuestos terpénicos deriven de unidades de isopreno.

Otto Wallach (Premio Nobel de Quimica 1910) y Leopold Ruzi€ka (Premio Nobel de Quimica 1939) contribuyeron al
establecimiento de la denominada regla isoprénica final, segun la cual, los esqueletos carbonados de los terpenos son
divisibles en un nimero entero de unidades isoprénicas unidas cabeza con cola, como en el monoterpeno geraniol.
(figura 11.10).

X OH P . .
W W e '*'\-T ‘\%L\T
Geraniol

Figura 11.10. Unién “cabeza-cola” conforme a la regla de Ruzicka.

La regla especial, sin embargo, tiene cierto nimero de excepciones y es aplicable tinicamente a los compuestos iso-
prenoides mas sencillos como los monoterpenos y sesquiterpenos. Asi los carotenoides, esteroides y triterpénos tienen
una union de cola a cola usualmente en el centro de la molécula, aunque en el caso de los esteroides v los triterpénos
la posicion de enlace no se debe por supuesto a la ciclizacion. Finalmente, la regla isoprena biogenética establece que
los miembros del grupo del isopentano derivan de precursores sencillos hipotéticos, tales como el farnesol, geraniol y
escualeno.

La destilacion a vapor del material vegetal libera los llamados aceites esenciales que contienen sustancias que poseen
10, 15 6 20 dtomos de carbono. Estos compuestos son mono, di, y sesquiterpenos respectivamente y colectivamente
forman terpenos inferiores®?. La fragancia de muchas especies es prueba de que desprenden compuestos volatiles, y
cuantitativamente tal pérdida o desprendimiento puede ser significativa. Un estudio realizado como caso excepcional del
Dictamus albus, donde se observo que libera la cantidad suficiente de un volatil; olor a naranja determinando que toda
la planta arde cuando se sostiene un cerillo encendido a cierta distancia de esta por el contenido de un hidrocarburo
flamable presente en la planta. Los aceites esenciales o volatiles contienen varios compuestos como sustancias aroma-
ticas, hidrocarburos de cadena lineal y sus derivados. Algunos de estos compuestos cuya estructura de carbono puede
ser construidos a partir de unidades ramificadas de isopreno. El nombre de terpenos deriva de turpentina o trementina,
que es la fraccion voldtil obtenida de la oleoresina que exuda la superficie del corte del pino resinero. Muchos arbustos
y arboles exudan resinas que son secretadas en ciertos conductos o canales por células especializadas. Puede producirse
un flujo de resina (resinosis) a consecuencia de una herida en la planta o de una infeccion por hongos. Entre las resinas
de importancia comercial se incluyen el Copal", extraido de drboles tropicales de la familia de las Burseraceae, como
Bursera aloexylon, B. jorullensis y Protium copal entre otros®. El Damar o resina oriental de los drboles tropicales de la
familia de las Dipterocarpaceae, y la goma Kauri neozelandesa del Agathis autralis.

La resina comercial es una mezcla compleja de dcidos de resina que son diterpenos de formula general C _H,,COOH.

Monoterpenos

Con pocas excepciones los monoterpenos se derivan de 2 unidades de isopreno, con lo que sugieren lo que Leopold,
Ruzicka™ ha llamado la regla del geraniol. El geraniol puede ciclizarse mediante un intermediario (a), que se ha repre-
sentado como un carbenio, aunque puede ser otra su identidad. El fenchol y el a-pineno, pueden originarse siguiendo
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la via () y el borneol mediante la (b). De otra forma el ciclizarse, puede ocurrir mediante los birradicales (d) y (e), que
conducen a la formacién de a-pineno, al limoneno y al B-pineno (figura I1.11). Este mecanismo asume la reversibilidad
de apertura de anillo de (1) a-pineno, demostrada experimentalmente, para producir limoneno y aloocimeno (formado
por isomerizacion del producto primario ocimeno) y (2) B-pineno para producir mirceno y limoneno.

PN

D-limoneno

e [ dﬁ - - éj
(d) ©

a-Mirceno p-Mirceno ¢

OH
a-Pineno | B-Pineno
Geraniol (b)

¢

®
|
@

;

éj@
OH ! OH
Fenchol Borneol
Figura IL.11. Conversion de limoneno.
Se conocen mas de 100 monoterpenos, pero son pocas las formas posibles de ciclizarse que han sido demostradas. Se
supone generalmente que las enzimas llevan a cabo la necesaria colocacion de los intermediarios y son la causa de que

la ciclizacion siga un curso especifico. Una especie determinada puede formar un diterpeno principal o un ndmero limita-
do de ellos como se observa en el andlisis de las trementinas obtenidas de los pinos, como se muestra en el cuadro (2).
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Cuadro (2). Componentes obtenidos de trementinas

Especie Componente | Porcentaje
o~—pineno 01
Pinus B-pineno 50
ponderosa A-3-careno 30
Limoneno 34
Sesquiterpenos 10
a-pineno 45
{3-pineno 32
Pinus Limoneno 07
monticola Acetato de bornilo 02
(Idaho) n-undecano 02
n-heptano 01
Sesquiterpenos 4-5
P attenuata a—pineno 98
P. contorta [-felandreno 98
P. pinea Limoneno 95

Los principales monoterpenos constituyentes de esta serie son hidrocarburos aciclicos, monociclicos, biciclicos o poli-
ciclicos. Van acompafados de sus derivados oxigenados como pueden ser alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, etc.,
algunos se muestran en la (figura 11.12) con las siguientes formulas:

P2 2R E

Mirceno p-cimeno o~terpineno Isopulegol Careno
OH
OH
0 0
Verbenona Tuyol Crisantenona d-fenchol
CHO
N HC=—=C(H,
OH CHO H,CO
H,CO
HO OH
Timol Citral Eugenol Vainillina

Figura 11.12. Algunos monoterpenos con diferentes grupos funcionales.

José Maria Adolfo Barba Chavez 31



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

Origen de los monoterpenos

Aunque la formacién de hidrocarburos, alcoholes y aldehidos aciclicos a partir del 2-E geranil pirofosfato™ se explica facil-
mente, la de los compuestos ciclicos implica el paso por un carbocation terpinilo, que no puede formarse més que a partir
del 2-Z nerilpirofosfato. La isomerizacion 2-E — 2-Z necesita, bien un intermediario aldehido (con eliminacién de un protén
situado en el carbdn 1), o bien debido al impedimento de rotacion; un intermediario alilico terciario: el pirofosfato linalilo
(figura 1113).

?

E

z

O-p-P

Geranil pirofosfato Fnz. Enz.
\ - - ’)ﬂ/ — ’)<"/ —_— ’)\'
—~——— ————— — . S @\‘
R R R '

I R
O-p-P
=
Z

Neril pirofosfato

+
NADP . ! (% |
I \ _ (‘O X / 7 L OH
—_—t X 2 7 e o0 == I —~
—y R 4
Z \ H X o

OH NADP+H

Nerol

Figura 11.13. Origen de monoterpenos a partir de isomeros de pirofosfato de geranilo.

La formacion del conjunto de monoterpenos ciclicos (figura 11.14), puede comprenderse a partir de un Unico carbenio: el
cation terpinilo. Con toda probabilidad, este cation deriva del neril pirofosfato via una reaccién concertada (SN, con el pi-
rofosfato como grupo de partida). A continuacion, el cation se transforma por ciclacion electrofila; la serie de reacciones
termina con la eliminacion de un protén o con la adicién de una molécula de agua. Los carbocationes involucrados sin
duda no existen in vivo: probablemente se trata de emplazamientos cationicos potenciales (ésteres tiolicos, pirofosfato,
como se ve en el circulo). Figura 11.14.
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Borneol

\ Ble

o-pineno

@;b b

Cation terpinilo

+ OH
.“\
[N
En21ma SH OH
+
- H '
o-terpinol
@
@
a—tuyeno Terpinoleno

Figura 11.14. Formacion de monoterpenos ciclicos.
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Monoterpenos aciclicos

Los aceites esenciale pueden dividirse quimicamente en dos clases: monoterpenos y sesquiterpenos, con caracretisticas
fisicas diferentes principalmente en su punto de ebullicién. Existen numerosos ejemplos de monoterpenos aciclicos (fi-
gura I1.15), monociclicos y biciclicos (figuras 11.16a,b), dentro de estos tres tipos de compuestos pueden ser hidrocarburos
no saturados, o pueden tener grupos funcionales como alcoholes, aldehidos o cetonas. Se ejemplifican algunos® de los
més conocidos. de estructuras planas® y su similar en 3D realizadas, con ChemDraw.

Hidrocarbonados

/W X OH o
O | !

I
N

Ocimeno Mirceno Geraniol Nerol

L

«
¢ [ /\_?k
L e < . e [N
¢ ,‘\‘. P
e . ‘
L’t \‘& (S ¥
o L U
Alcoholes Aldehidos
OH
A CHO A H
| CH,OH H CHO
Linalool Rodinol Geranial Neral o citral
“

i P

$
Lw-.x
/"\kk
.;\'
¢ ¢
_ «
P

Figura I1.15. Monoterpenos aciclicos con diferentes grupos funcionales, mostrando
estructuras planas y su correspondiente en 3D realizadas con ChemDraw.
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Monoterpenos ciclicos

Los monoterpenos pueden cidarse de varias formas, al formar un nuevo enlace C-C, La union de dos restos de isopreno para formar
una molécula ciclica se produce en las plantas de la misma forma que tiene lugar la dimerizacion artificial del isopreno para formar
dipenteno, pero la estructura ciclica mas comuin es la correspondiente al mentano (metilisopropilciclohexano). Existen varios hidro-
carburos con esta estructura desde el saturado mentano hasta el tetrainsaturado (1-metil-4-isopropenilbenceno) que es aromatico.
Todos los terpenos y alcanfores monociclicos son, por tanto, dervados de metilisopropilcidohexano, que recbe el nombre vulgar de
p-mentano como producto de hidrogenacion del menteno natural.

La mayoria de los terpenos naturales de la serie del p-mentano sigue teniendo el mismo grado de hidrogenacion
del isopreno, por lo tanto contienen atin dos dobles enlaces en la molécula. Entre los numerosos isomeros posibles
tnicamente han sido encontrados en la naturaleza®los siguientes:

Hidrocarbonados

SRR

d-Limoneno a-Terpineno B-Terpineno y-Terpineno B-Felandreno

Sy

Figura 11.16.a. Monoterpenos ciclicos hidrocarbonados.

El limoneno tiene un carbdn asimétrico? en el carbono 4, es (destrégiro: esencia de lemongras, de alcanfor, etc,, le-
vogiro: esencia o, pineno de hojas de pino, obtenidos de la trementina espafiola, etc.), o—terpineno (encontrados en
mejorana, coriandro, cardamomo C indica etc.) y-terpineno (en coriandro, limén, ajowan etc.), terpinoleno (esencia de
trementina), a-felandreno (dextrogiro: esencia de lemongras, de anerthum graveolus, etc., levogiro: esencia de bayas
de Bermuda, pimiento etc.), B-felandreno (esencia de eucaliptus) (dextrogiro: esencia de limon, hinojo etc,, levogiro:
esencia de monodora Myristica dunal)?, etc.
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Alcoholes. La hidroxilacion del p-mentano da lugar a la formacién de alcoholes, entre los que se pueden mostrar los
siguientes:

HO HO OH
OH

(-)-Cis-carveol (+)-Trans-piperitol a-Mentol a-Terpineol

Aldehidos. Los aldehidos estdn presentes en numerosos productos naturales 21,23 entre los aldrhidos se encuentran:

COH CHO
H Y H 0 :
OCH,
Felandral B-Ciclocitral a-Ciclocitral Aldehido anisico
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Cetonas

Mentona

Pulegona

Piperitona

Carvona

Oxidos. Algunos derivados de monoterpenos monociclicos

P dee

1,8-cineol o eucaliptol

O\
O
an

Ascaridol

Flgura 11.16.b. Monoterpenos ciclicos con diferentes grupos funcionales, mostrando estructuras planas y su
correspondiente en 3D realizadas con ChemDraw.
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Monoterpenos biciclicos

La formacién de biciclacion mds extendida de los monoterpenos correspondendietes se dividen en cinco grupos, esto
debido a la estructura del compuesto hidrocarbonado saturado del que deriven. Y todos se relacionan con la estructura
del p-mentano en el que se forma el nuevo anillo del ciclopropano enlazéndose en los carbones 1,5 como en el caso del
grupo tuyano (figura I1.17a), o bien, donde el segundo anillo se cierra en el carbono 7 del radical isopropilo que se une a las
tres posiciones posibles del anillo. Si el nuevo enlace esta en 1,6,7, se forma el ciclopropano, dando forma al grupo carano
(figura 1117b); si es meta, se forma el pinano (figura I1.17¢), pero si la posicion es en para se forma un ciclopentano dando
lugar al grupo canfano (figura 11.17d), del grupo del fencano, se derivan algunos compuestos como la fencona y otros de
menor importancia (figura 11.17e), el fencano esta considerado como un sistema bicliclico natural que no guarda relacion
con el p-mentano. En términos generales algunos de los mas importantes?*son los siguientes:

Grupo Tujano o tuyano. Pocos son los compuestos relacionados a este grupo y que pueden encontrarse en el reino

10
¢ 0 OH
5 3
6 2
1
9 T g

Tujano o Sabineno Tujona Sabinol
sabinano

vegetal.

Figura I1.17a. Grupo tuyano con enlaces 1-5 formando el ciclopropano.

Grupo carano. Es uno de los compuestos que se encuentra en la resina (trementina) de Pinos longifolia. El derivado
mads importante y que no se encuentra en la naturaleza es la carona, con cierto olor a menta-alcanfor.
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10
4 0
3 5
2 6
1 7

4-Careno Carona

Figura I1.17b. Grupo carano con el ciclopropano en posicion orto.

Grupo pinano. El pinano no se encuentra en la naturaleza, sin embargo se puede decir que el B-pineno que se encuen-
tra en el destilado de la trementina (aguarras) siendo el que més se obtiene; se encuentra también en otros vegetales
como en el laurel (Litsea glaucescens), artemisa (Artemisia vulgaris) y marihuana (Cannabis sativa) entre otras.

Pinano a-Pineno p-Pineno y—Pineno
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Mirtenal Mirtenol Pinocarvona

Figura I1.17¢. Grupo pinano con el ciclopropano en posicién meta.

Grupo canfano. Conciderado como el grupo més numeroso, en el que se encuentra el alcanfor (Cinamomun campho-
ra) y el borneol (Dryobalanop aromdtico)®:

10
’
6 2 OH 0
5 3
4
Canfano Canfeno Borneol Alcanfor

Figura 11.17d. Grupo carano con el ciclopropano en posicion para.
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Grupo fencano. Se forma a partir de las modificaciones a grupos anteriores.

Fencano Alcohol fenquilico Fencona a-Fenqueno

Figura Il.17e. Grupo fencano, compuestos que derivan de un sistema biciclico natural.

Numerosos ejemplos de ciclizacion de monoterpenos aciclicos a compuestos aliciclicos o aromaticos se han demostrado
por sintesis, por ejemplo la conversién de citral a a- y p-ciclocitral y la ciclizacion del limoneno. Son conocidas también
algunas otras conversiones, como la del D-limoneno a L-carvona y carvacrol (figuras 11.11, 18,19), y también a fencol y

borneol.
CHO H 0 H 0]
NN
H+
—» +

Citral a-ciclocitral pB-ciclocitral

Figura 11.18. Conversion de citral a a- y p-ciclocitral.
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Conversion de D-limoneno a L-carvona y carvacrol

L

NO
NOCI N NO Carvacrol
DNF
d-limoneno Nitrocloruro Nitrolimoneno
de limoneno
L-carvona

Figura I1.19. Conversion de D-limoneno a carvacrol y L-carvona.

Otro ejemplo de ciclizacion de monoterpenos biciclicos, es el del alcanfor. En la reaccién (figura 11.20), se observa el des-
plazamiento de un pirofosfato alilico por un par de electrones proveniente del doble enlace -C-C-, lo cual se considera
un paso importante en la biosintesis del alcanfor que mediante reacciones enziméticas se llega a la obtencion del bornil

pirofosfato que es el primer producto de la ciclizacion.
g @?
2H
0) ( OH
NADP é;/ < é;@

Alcanfor Borneol Bornil

Figura 11.20. Ciclizacion del alcanfor formando pirofosfato de bornil y borneol.
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La formacion de los monoterpenos ciclicos esta catalizada por las terpenociclasas y también procede mediante la forma-
cion de carbocationes. El carbocation (cation mentilo), puede reaccionar con nucledfilos (especialmente el agua (figura
11.21a)) perder un protdn, ciclarse o experimentar transposiciones de Wagner-Meerwein (W-M) como se muestra en la
(figura 11.21b) las distintas posiciones para el cation de tipo mentano.

? _H+ ? HZO ?
-+
OH

Limoneno Cation mentilo a-Terpineol

Transposicion W-M [1,3]H
i V
a-Felandreno
—_—
| w\ i

Cation felandrilo p-Felandreno

Figura 11.21a. Reaccion del cation mentilo.

Transposicion W-M [1,2]H
_H
H
Cation mentilo y—Terpineno
% H+ F ?
l H a-Terpineno
H,0

— =
OH
Cation 4-terpinenilo 4-Terpineol

Figura 11.21b. Distintas transposiciones para el cation de tipo mentano en la formacién de monoterpenos ciclicos.
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Muchos terpenos conocidos son compuestos ciclicos biosintetizados a partir de precursores de cadena abierta por
reacciones de ciclacion a través de iones carbdnio, por ejemplo la estructura del mirceno debe relacionarse con los del
limoneno, a-pineno y B-pineno. Llegando a formar en algunos casos estructuras biciclicas?.

Los monoterpenos biciclicos también derivan del cation mentilo por plegamiento de la cadena lateral hacia el doble
enlace lo que permite repetir el mecanismo de ciclacidn y obtener los cationes biciclicos pinilo y bornilo. Como se mues-

tra en seguida (figura 11.22).

o-pineno

O)

H+
—_— v o
Cation pinilo p-pineno
@ W-M[1,2]C
Catién mentilo o
® HO OH
—»
Cation fenchilo Fenchol
® OH o 0
H,0 (0]
e _—

Catién bornilo Borneol Alcanfor

Figura 11.22. Reacciones de ciclacion a través de iones carbonio via cation mentilo.

Siguiendo el mismo esquema de reaciones de ciclaciones y conversiones, también se muestra en la (figura 11.23) que
resume las interconversiones en compuestos monoterpenicos de la menta piperita. La hoja de menta contiene varios
compuestos: triterpenos, carotenoides, flavonoides (heterdsidos de flavonas). Los principales constituyentes estan re-
presentados en el esquema de la biosintesis de las mentas en diferentes porcentajes, asi como hidrocarburos. Es intere-
sante sefialar que en la menta piperita el terpineol, se deshidrata preferentemente a terpinoleno mientras que en otras
especies (spicata) existe un gen dominante que dirige la deshidratacion a (-)-limoneno v la formacién subsiguiente de
(-)-carvona.
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A

(-)- L[moneno (-)-Carvona (-)-Dihidrocarvona

NPP —3 0-H —>
OH 70

(+)a-terpineol (+)-Mentofurano

- gr gy

Terpinoleno Piperitenona (+) pulegona (-)-mentona (—)—mentol (-)-acetato de metilo
[y . - é —
104 - “10H "0 gly
PN PN
(-)-Piperitona (+)-Isomentona (+)-Isomentol (+)-Neomentol (+)-Neomentiglucésido

Figura I1.23. Constituyentes principales en la Biosintesis de las mentas.

Sesquiterpenos

Seglin Ruzicka™?"?®, la mayoria de los sesquiterpenos siguen la Regla del Farnesol, (figura I1.24) que consta de 3 unida-

des de isopreno. Son terpenoides de 15 carbonos cuyo esqueleto esté formado regularmente por C H. O.. El grupo de

|| on
OH

Figura 11.24. Diferente representacion de la etructura del farnesol.
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El grupo de Uritani ***> ha demostrado que la ipomeamarona es fungitoxica para el tejido hospedador y que existe una
estrecha relacion entre la cantidad de ipomeamarona producida y la resistencia de la infeccion.

I[pomoeamarona

La ipomeamarona o ipomoeamarona con férmula C.H, O, perteneciente a la familia de los furanoterpenoides ipo-

moeamarone C H 0. - PubChem (nig.gov) ipomeamarona - frwili.wiki

Algunos sesquiterpenos muestran compuestos de estructura mas grande y un ejemplo lo tenemos en el cariofileno.

Figura 11.25. Estructura del cariofileno.

Otro tipo de compuestos triterpénicos son los azulenos (figura 11.26). Muchos aceites esenciales tienen un color azul o
violeta, o pueden tomar tales colores después de deshidrogenacion con azufre, selenio o paladio.

46 Capitulo II. Quimica de los Aceites Esenciales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

oy

Azuleno Vetivazuleno Guayazuleno
—
) ROS
@)
Aromadendreno [-vetivona Linderazuleno

Figura I1.26. Estructuras correspondientes al grupo de los azulenos.

Las transformaciones del farnesol han sido estudiadas en condiciones dcidas, el farnesol se cicla para producir bisabole-
no (figura 11.27). Los sesquiterpenos forman la fraccion de ebullicion mas alta de los aceites esenciales. Segtin el modo
de unién pueden ser aciclicos, monociclicos, biciclicos etc., y éstos con acoplamiento de distintos tipos.

OOC%OH

Mevalonato
v
X X X

A A =

Pirofosfato de farnesilo B-Farneseno

+//\\\\‘ \

+
z
| N

'
T l |
/ y-Bisaboleno
\ ﬁ ;/C Y

Humuleno Longifoleno Germacreno

Figura 11.27. Ruta abreviada de ciclizacion posibles a partir de farnesol que contribuye
a la formacion de los aceites esenciales de las plantas.
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En las siguientes figuras 11.28, 29, 30) se muestran ciclaciones, conversiones y algunas rutas resumidas de sesquiterpenos.

E @) H H
H+ =z
A —s .

Cation £ Z farnesilo (ation bisabolilo (-)-o-Bisaboleno

P A
H HO H
N -H
| | |

(-)-B-Bisaboleno (-)-y-Bisaboleno (-)-a-Bisabolol

Figura 11.28. Conversion de farnesol a bisaboleno.

Los sesquiterpenos derivados de estos esqueletos existen en muchas plantas asi también se han encontrado en insectos
mohos y especies de mar como el coral, estos registran accion de hormonas juveniles y como feromonas (repelentes
atrayentes, feromonas de alarma, etc). Como inhibidores de la alimentacién “antialimentario” de los herbivoros oportu-
nistas. En el siguiente esquema (figura 11.29) se muestran algunos sesquiterpenos interesantes de estos distintos tipos.

> N
X
= | OH
OH

Farnesol

Nerolidol Neridol

OH
HOOC d
W[’/ d/l@\

Acido helepuberinico
Gibberella fujikuroi y a-bisaboleno Zingibereno
Tricodermapolysporum
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oV «Q

P

Germacreno Eudaleno Guayol
0
-, 0 HO
0
0
- | OH
HO
OH
Tanacetol B Periplanona B feromonas de Ciclonerodiol
la cucarcha americana
Cadaleno [-Selineno a-Ciperona
(Heterotheca inuloides Cass.) (Apium graveolens) (Cyperu rotundus L.)
Santonina Humuleno Emotina C
(Artemisis maritima) Lapulo (Humulus lupulus) (Emmotum nitens)

Figura 11.29. Algunos sesquiterpenos registran propiedades de hormonas, feromonas
(repelentes atrayentes, de alarma, etc), antialimentario de herbivoros oportunistas.

Como se ha mencionado, el difosfato isopentenilo y su isémero difosfato dimetilalilo (DMAPP) son los precursores
activados en la biosintesis de terpenos en reacciones de condensacion catalizadas por preniltransferasas para dar lugar a
prenil difosfatos como geranil difosfato (GPP), precursor de monoterpenos, farnesil difosfato (FPP) precursor de sesqui-
terpenos y geranilgeranil difosfato (GGPP) precursor de diterpenos** . Los 4 de calinas conforman también una amplia
formacién de compuestos.

Los sesquiterpenos muestran en su origen ciclaciones apropiadas del 2-E y del 2-Z farnesil difosfato que son inter-
convertibles. Los derivados se siguen formando biosinteticamente por carbocationes que evolucionan preferentemente
mediante adicciones intramoleculares (figura 11.30). Los bisabolanos son completos ampliamente distribuidos en la
naturaleza y constituyen el aroma de los aceites aromaticos de Larix leptolepsis (conifera, especie de alerce nativo de
Japén), del jengibre, (Zingiber officinale), Aydendron barbeyana, Boronia megastigma entre otras especies.
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1 Ci i thano
B ——— —_—
3 O-P-P 2 @

27, 6E FPP

@

Bisabolilo

\
NN L c d B-santalano
®
£ Y .:
3 .

z/

T

(ation germacrilo

Acorano

.
"o

B t
l ® f ergamotano
Cedrano
Longifolano BN

——» Cubebeno )

T
Murolano = w
(4 decalina) ®

\ Copaano
—> (opacamfano
Sativano Cuparano Widrano

Figura 11.30. Algunas interconversiones participantes en el origen de los sesquiterpenos.
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Diterpenos

Estos grupos de terpenos restantes (di,Tri, tetraterpenos) no tienen las caracteristicas propias de los aceites esenciales
como objetivo del libro, es importante mencionar que este tipo de compuestos guarda algunas propiedades de los
terpenoides en cuanto a su estructura por esta causa, en lo que resta del capitulo lo mencionaremos de forma general.

Al igual que en los sesquiterpenos, la forma diferente de los terpenoides estd dividida por aciclicos, monociclicos,
biciclicos y triciclicos para este tipo de compuestos; los &cidos resinosos forman la mayor parte no volatil de muchas
resinas naturales especialmente las coniferas.

El diterpeno mds importante es el fitol (figura 11.31), que no se encuentra libre sino formando la unidad terpeno de
compuestos tan importantes como la clorofila y las vitaminas K y E. Los diterpenos pueden proceder del geranilgeraniol,
que no ha sido encontrado aun en la naturaleza. Por ejemplo uno de los compuestos derivados de este es el que se
conoce como fitol.

Geranilgeraniol Fitol

Figura I1.31. Geraniol que da origen al fito y que es un alcohol que en su forma esterificada forma parte de la clorofila.

Entre los diterpenos mds ampliamente distribuidos® estan los acidos de resina. Se obtienen al destilar en vapor la oleo-
rresina del pino irritante del mismo, la fraccion no volatil (resina) de la colofonia contiene como componente principal el
aaido abiético. En la oleoresina no tratada, el &cido abiético es un componente secundario, pero durante la separacion de
|la trementina, la accion del calor sobre los precursores se isomeriza, y da lugar a una produccion abundante de este dci-
do. La oleoresina recién recogida cristaliza al enfriarse, de la cual se obtienen varios dcidos de la resina. Otros diterpenos
importantes son el cafestol, diterpenos hallados en los granos del café (Coffe ardbiga) sobre todo en el café considerado
como fuerte no filtrado, como el cubano o el europeo. El kahweol es un compuesto que esta estructuralmente relaciona-
do con el cafestol y con ciertas propiedades benéficas en la inibicion celular del mesotelioma 35a. Otro diterpeno es el
forskolina®**” compuesto presente en la planta Coleus forkolii (Plectranthus barbatus) con apliacion como complemento
para reducir de peso por sus propiedades termogénicas.

Por otro lado, en muchas de las reacciones que tienen lugar después de la ciclizacion, pueden dificultar el reconoci-
miento de la naturaleza terpenoide de ciertos compuestos segtin los ejemplos siguientes (figura 11.32, 33).
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Figura 11.32. Diterpenos que muestra cierta complejidad en la naturaleza terpenica en su estructura.
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Figura I1.33. Ciclacion biosintética de diterpenos. Dejando ver la dificultad del reconocimiento
de la naturaleza terpenoide de ciertos compuestos.

52 Capitulo II. Quimica de los Aceites Esenciales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Asi también algunas estructuras como, las giberelinas, aisladas a partir del hongo Giberella fujikuroi que infecta las
plantulas del arroz. Investigadores de la Universidad de Tokio 1935 y 1945, aislaron un compuesto cristalino, Giberelina
A, que producia los sintomas patoldgicos usuales al ser aplicado a la semilla de arroz (alargamiento del tallo y hojas y
posteriormente su muerte). Trabajos posteriores revelaron que la Giberella, elabora otros compuestos estrechamente
relacionados (figura 11.34), a los que se les ha aplicado el nombre de Giberelinas®*.

Todas son diterpenoides dcidos derivados del hidrocarburo heterociclico ent-Kaureno. Existen dos tipos de formas
libres: las que tienen 20 C (inactivas) y las de 19 C (originadas por la pérdida de 1 C en determinada posicién).

ent-Kaureno

ent-Giberelano

OH

HO

COOCH
GA1 GA3

Figura 11.34. Formas triterpenicas de giberelinas derivadas de ent-Kaureno.

Otros ejemplos*# de diterpenos mas sencillos se muestra en en la siguiente (figura 11.35).

Triterpenos

Los triterpenos derivan del escualeno™*" que consta de dos cadenas de farnesilo unidas cola a cola. El escualeno se aislé
por primera vez del aceite de higado de tiburdn, pero en la actualidad se sabe que se encuentra en pequefas cantidades
en varios aceites vegetales. Casi todos los triterpenos tienen esqueletos de carbono irregulares pentaciclicos, pero algu-
nos los tienen como nucleo tetraciclico, que es caracteristico de los esteroides.
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Los triterpenos estan ampliamente distribuidos en los reinos vegetal y animal, donde se representan en estado libre
como ésteres o glicdsidos. Muchas conversiones de un grupo a otro son realizadas como con el lanosterol (figura 11.36).
Algunas de estas transformaciones involucran el cambio de ~-COOH al correspondiente -CH, 0 ~CH,OH.

O O

Ho.CY = 2

2

Acido podocérpico Ferruginol o-canforeno Acido abiético

Figura I1.35. Algunos compuestos di, y triciclicos correspondientes a diterpenos.
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Figura 11.36. Ruta biosintética abreviada del origen de lanosterol como uno de los principales precursores de los esteroles.
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De los triterpenos pentaciclicos algunos estdn representados por los mds conocidos: o y B-amirina y sus derivados,
lupeol, 4cido ursélico etc., (figura 11.37).

Ciertos triterpenos llaman la atencion por su sabor amargo; la limonina, principio amargo de los citrus es un ejemplo
pertenece a la serie de compuestos de los limonoides y quasinoide. Se encuentran en Rutdceas, Melidceas y Simarruba-
ceas™. Entre otros.

Terpenos pentaciclicos

COOH COOH
HO
HO HO HO >
HO—
o-Amirina Acido ursolico Acido asidtico
(Taraxacum) (Arctostaphylus uvaursi) (Centella asidtica)

COOH
B-amirina Acido oleandlico Acido glicirrético
(Erythroxylum confusum Britton) (Olea europea) (Glycyrrhyza glabra L)
A
[ -i{
by \T‘j .
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Lupeol
Taraxacum officinalis Weber
Diente de Leon
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OH
HO
Betulina
(Cortesa de Betula alba)
HO
Taraxasterol
(Calendula arvensis)
Figura I1.37. Representacion de algunos triterpenos basado en algunos de los que son mads conocidos.
Tetraterpenos

Representan a los compuestos hidrocarbonados (carotenos) de ocho unidades de isopreno. Los mas prevalentes son
los pigmentos carotenoides que presentan colores amarillo a rojo; compuestos que cumplen funciones esenciales en la
fotosintesis (figura 11.38). Tienen la formula molecular C, H. . Biologicamente importantes se conocen mds de 300, estos
incluyen al licopeno compuesto aciclico del jitomate, el monociclico gamma-caroteno y al biciclico alfa y beta-caroteno
de las zanahorias, el pigmento amarillo es producto de la citraurinas obtenidas de la naranja.

Los carotenoides presentan estructuras més sencillas que los triterpenos. Son compuestos asociados a las clorofilas.
Los derivados oxigenados de los carotenos se les conoce como xantofilas (figura 11.39) como la crocina® que se encuen-
tra en el Crocus sativus; la capsantina del chile Capsicum; la fucoxantina que se encuentra en las algas cafés, entre otros.
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Licopeno

Figura I1.38. Compuestos carotenoides pigmentos de colores amarillo a rojo; que
cumplen funciones esenciales en la fotosintesis.

OH

OH

OH

OH
OH

HO

HO )
Crocina

OH

Capsantina

Figura 11.39. Derivados oxigenados de los carotenos que corresponden a los tetraterpenos se les conoce como xantofilas.
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Capitulo Il

Captacion de Aromas y Olores

Desde la existencia misma el hombre, las plantas han sido parte integral de su vida; en todo el mundo se descubren dia
tras dia pruebas de su uso y de las tradiciones basadas en ellas.

Antes de que aprendiera a cazar animales, el hombre primitivo dependia de las plantas para obtener alimentos y
medicinas. Incluso después, cuando la carne formaba ya parte de la dieta humana fue un lujo durante siglos y los ali-
mentos mds corrientes fueron el pan y otros productos a partir de cereales. Solo habia un medio de dar a un régimen
asi variedad y sabor: afiadir plantas silvestres (las hortalizas cultivadas son relativamente recientes). Aparte de mejorar el
sabor de los alimentos, las hierbas o plantas arométicas (especias), contribuian a conservarlas y hacerlas més digeribles'.

Con el paso de los afios se acumularon mds y mas conocimientos sobre el tema de plantas o hierbas finas y frutos,
que pasaban de una civilizacion a otra y venian mezclados en ocasiones con los ritos y tradiciones de diferentes pueblos,
pero aln asi se basaban en un buen conocimiento de las plantas.

Uno de los documentos mas antiguos conocido sobre el uso de las hierbas, es un papiro egipcio del afio 2,000 A.C.
apréximadamente, que menciona la existencia de herboristas. Se sabe que al personal que trabajaba en la construccion
de las pirdmides se les daba ajo, para mantenerlos sanos. Otros documentos muestran su importancia en la cocina y en
los ritos religiosos, tales como el embalsamado de caddveres. Estos conocimientos pasaron a los griegos y después a los
romanos. En el Nuevo y Antiguo Testamento hay confirmacion de su importancia’'.

Las obras de conocidos médicos y fildsofos griegos, como Aristdteles y su discipulo Hipdcrates (siglo Il, A.C.), y mds
tarde Dioscrides, muestran un amplio conocimiento de la naturaleza boténica y del uso médico de centenares de
especies de hierbas. En el capitulo sobre hierbas medicinales se trata con més detalle de estas obras y de su influencia
de los herbdrios que coleccionaban algunos botanicos y médicos posteriores, como Galeno, Tusser, Gerard y Gulpeper
aunque su influencia fue méas amplia.

En la época en que gobernaron los romanos se dependia hasta tal punto de las hierbas para la cocina, la medicina
y en gran parte le prestaban gran atencion a las plantas en cuanto a la inventiva de sus supersticiones herbarias. Sus
mitos, como todos, se crearon para justificar los fenomenos naturales 6 para justificar la intervencion de lo sobrenatural.
Ademés sus guerreros las llevaban entre sus provisiones en todas las campafias y desplazamientos. El cultivo y uso de
especies antes desconocidas, adquirieron importancia al mismo tiempo muchas otras procedentes de sus colonias las
Incorporaron a sus Usos.

Por un lado, Plinio el viejo (23-79 D.C.), dentro de su recopilacidn monumental sobre historia natural, que abarca
37 volimenes, trata datos que consigna aunque gran parte de ellos no son hechos sino leyendas, mitos y superticiones
sobre plantas medicinales. Algunas plantas también se utilizaban para mantener la salud de los guerreros o soldados y
tratar algunas enfermedades, no limitdndose a su uso curativo?. Mientras se desarrollaba este proceso en occidente, en
paises como la India y China, donde el uso de remedios tradicionales de hierbas se consideraban como medicinas orto-
doxas, se escribian libros, en gran nimero y con rasgos similares'. Atin después de la caida del Imperio Romano perduré
el uso de las plantas, para aprovechar su sabor, olor y propiedades curativas. Posteriormente, con la introduccion del
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Cristianismo y otras zonas no cristianas, se contribuyé a incrementar el uso de las plantas, donde hubo y hay un gran'y
variado manejo de las mismas, importancia quizds, caida en un relativo olvido, pero muy relativo, ya que nunca se ha
descuidado u olvidado el uso de las plantas.

Ricos y pobres las cultivaron también en sus jardines y huertos. Las empleaban en la preparacion de los alimentos,
cerveza, vino, cosméticos, perfumes, repelentes contra insectos y como medicina. Los nobles utilizaban las pociones y
ungiientos preparados para restaiar la sangre y curar las heridas de sus soldados que en algiin momento caian contra
el enemigo. Estos primitivos huertos de plantas eran muy hermosos como los de ahora, puesto que albergaban plantas
que ahora relacionamos s6lo con el color y el aroma, tales como las clavelinas, peonias, dedaleras y rosales, aunque por
entonces toda planta estaba destinada a algo. Asi puesto que la Unica fuente de dulcificante era la miel, se insistia en el
cultivo de las plantas que atraian a las abejas: bergamota, melisa, hisdpo, cantueso, tomillo y ajedrea.

A mediados del siglo XVI, el uso de las plantas se habia extendido tanto que los jardines de los monasterios fueron
tomando mayor importancia. Atn subsisten con ejemplos de las grandes instalaciones que fueron creadas entonces para
beneficio de la salud del publico en general como las de Padua.

A parte de su uso funcional, el cardcter de las plantas, que suponia a veces la diferencia entre la vida y la muerte, les
otorgd una considerable importancia en la magia y supersticion. Antigliamente y basados en el empleo de la astrologia y
posteriormente en la astronomia se escogian las épocas mds propicias para plantarlas y recolectarlas?. Actualmente existe
mucha literatura sobre fisiologia vegetal y fases lunares.

Al conocer el poder y la utilidad de las plantas en su vida cotidiana, algunas personas acudian a ellas en busca de
ayuda contra los malos espiritus y la magia negra. Se creia, por ejemplo, que el romero, el cantueso, el eneldo, el hisdpo,
la angélica y el abrotano macho les protegeria contra la brujeria y el mal de ojo. El tltimo dia de abril se cogian las hojas
del satco que se fijaban alrededor de puertas y ventanas para proteger a los habitantes contra encantos y hechizos. El
sauco era un arbol magico, bajo cuya proteccion estaban todas las plantas y aunque amaba al género humano habia que
pedirle perddn antes de cortar una hoja. En un sentido positivo, algunas especies, como Artemisia abrotanum (abréta-
no) se usaban para preparar filtros amorosos y pécimas de encantamiento® Mds su utilizacién practica no terminaba en
sus aplicaciones culinarias y sanitarias ya que se extendia a las mezclas y ungtientos protectores contra diversos males
Servian ademés para dar buen olor a la persona y como desinfectantes.

No es de extraiar, pues, que hayan tenido un papel tan importante en los ritos religiosos de antiguas civilizaciones,
y por ello son atn motivo de veneracidn y temor, como elementos sagrados para ciertas personasque siguen viviendo
en culturas menos desarrolladas, y en relacion a tradiciones y modos de vida ancestrales®.

La influencia y uso de las plantas se extendié en Europa hasta el Nuevo Mundo, gracias a los colonos que llevaron
a América hierbas y especies procedentes de toda Europa. Una secta de cuaqueros se conté entre los primeros grupos
que lograron con éxito comercial en el cultivo, envasado y venta de plantas finas y medicinales.

La popularidad de estas especies permanecio constante hasta los siglos XVIIl y XIX.

En esta época los conocimientos cientificos alcanzaron el suficiente desarrollo para que el hombre fabricara muchos
productos sintéticos, para muchas de las propiedades obtenidas de las plantas que se aplicaban. Por consiguiente dis-
minuyd el uso de gran ndmero de plantas y muchas otras solo se cultivaron por su belleza y aroma, como la menta y
el perejil.

En estos ultimos afios, la ciencia ha desprejuiciado y ha contribuido a resaltar la importancia el valor nutritivo y mé-
dico de las plantas e incorporarlas a los medicamentos y cosméticos modernos.

62 Capitulo IIl. Captacion de Arémas y Olores



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Socialmente al aumentar nuestra capacidad de autodistribucion, se ha desarrollado un interés creciente por la eco-
logia, que ha llevado a revalorizar los productos naturales. Asi revive el interés por las plantas, a medida que la gente
vuelve al cultivo y al uso de las plantas en los distintos aspectos de la vida.

La Sensacion del olor y sabor

Una rosa es una rosa y un zorrillo es un zorrillo y la nariz facilmente encuentra la diferencia. Sin embargo este fenomeno
no es facil de describir o explicar. Nos sorprendemos continuamente al conocer muy poco acerca del sentido del olor en
relacién con la influencia importante que tiene o puede tener en nuestra vida diaria.

Todavia en la literatura cientifica al respecto, no permite hacer gran distincion entre lo que huele y lo que sabe a
pesar de que existe gran cantidad de experiencias cientificas al respecto. Por lo tanto, se considera que no se debe ser
tan exigentes como para limitar la expresion de un conocimiento cientifico a la génesis y quimica de los sabores de los
productos vegetales.

Como la informacion, que se puede obtener en relacion con este tema es voluminosa, se considera importante hacer
algunas descripciones de interés basico*; esperando que los ejemplos seleccionados sean lo suficientemente afortuna-
dos en expresion, para que se permita en algunos casos generalizar. Mientras se debe considerar que la apreciacion de
un buen o mal olor o sabor es una apreciacion humana que le permite rechazar lo que no le agrada, los nifios recién
nacidos no distinguen estos extremos. Por esta razon, se considera que sin mencionar méas la palabra la recordaremos
como una base de lo que se pretende explicar del poder olfativo o gustativo. La quimica de las sustancias de origen
vegetal.

El sentido del olor obviamente es un sentido quimico y su sensibilidad es proverbial. Para un quimico la habilidad que
tiene la nariz para caracterizar las sustancias estd mas alla de lo imaginable. En el estudio de compuestos complejos que
puede tomar a un quimico meses para analizar y describir, la nariz lo identifica instantdneamente; ain cuando alguno
de los componentes se encuentre en cantidades muy pequefias (tanto asi como un diezmillonésimo de gramo), casi
comparativamente pero no igual que un instrumento sensible de un laboratorio moderno.

Hace 2000 afios el poeta Lucrecius® sugirié una simple explicacion del sentido del olfato. El especulaba que el paladar
contiene pequerios poros de varios tamafos y formas. Cada sustancia olorosa, decia €l, proporciona pequefias “molé-
culas” de una forma particular y el olor puede percibirse cuando estas moléculas penetran los poros del paladar. Es de
presumirse que la identificacion de cada olor depende de cudles poros abrieron las moléculas.

Actualmente se considera que la teoria es esencialmente correcta. Desde hace pocos afos nuevas evidencias han
demostrado la conveniencia de que la geometria de las moléculas es importante, para determinar un olor y la teoria del
proceso olfatorio se ha desarrollado en términos modernos. Por lo tanto este tema resulta importante si tomamos en
cuenta que la nariz esta siempre en posicion de alerta, para distinguir los olores. El aire es transportado por las narinas o
fosas nasales, calentado y filtrado, pasa a través de tres barreras de huesos, helicoides localizados en la parte superior de
la nariz, donde el olor se detecta; mas el aire es vigorosamente aspirado para conducirlo a unas cavidades que tienen los
drganos de la nariz para oler (figura I11.1). Estos 6rganos estan constituidos por dos capas de tejido amarillo de apréxima-
damente 2.5 cm? de drea, embebido en este tejido amarillo estén dos tipos de fibras nerviosas cuyas terminales reciben
y detectan moléculas olorosas. El tipo principal estd representado por las fibras de un nervio olfatorio; en el extremo
de cada una de estas fibras, estd una célula olfatoria que contiene una estructura de filamentos semejantes a cabellos
los cuales acttian como receptores. El otro tipo de fibra es un largo y delgado nervio trigémino (figura II1.1), el cual es
sensible a clerta clase de moléculas. Cuando es estimulado por las moléculas olorosas, las terminales del nervio olfatorio
mandan sus sefiales al bulbo olfatorio, (figuras 111.1,2) quien lo transmite al cerebro; donde las sefiales son integradas e
interpretadas en términos de caracteristica e intensidad de olor.
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La anatomia que representa al sentido del olfato® estd expresada en el dibujo. El aire acarrea las moléculas olorosas
que son aspiradas hacia tres barreras de huesos en espiral que desemboca en el drea olfatoria.

Por la naturaleza de este sistema, es natural que al ser olido todo un material, 0 una sustancia segun la teoria de
Moncrieff, éste debe tener ciertas propiedades basicas, en primer lugar debe ser volatil. Una sustancia tal como una
sopa de cebolla, por ejemplo, es altamente olorosa porque continuamente proporciona vapores que alcanzan la nariz. A
temperaturas ordinarias algunas sustancias son inodoras, porque no alcanzan a evaporar moléculas al aire’.

En segundo lugar, un requerimiento de una sustancia olorosa es que debe ser soluble en agua, aunque solamente
lo haga en una cantidad casi infinitesimal. Si es completamente insoluble seré barrida de las terminales nerviosas por la
capa acuosa que cubre la superficie de la nariz. Otra propiedad comtn de los materiales olorosos es su solubilidad en
lipidos (sustancias grasas), ya que ésta facilita la penetracion a las terminales nerviosas a través de la capa de lipidos que
forman parte de la superficie de la membrana de cada célula.

Nervio

o Fig. (111.5) Bulbo olfatorio
trigemino Al bulbo olfatorio

Nervio olfatorio

) ) Bulbo olfatorio
Fibras nerviosas v

Células receptoras en la

_ membrana olfatoria
Celulas olfatorias

Celulas de sorporte '
Terminacion nerviosa \

248 del trigemino i Moléculas
Vellosidades  pembrana mucosa aromaticas
o cilios
Figura 1IL.1. Mosaico de epitelio con las terminales Figura 111.2. Corte mostrando nervio y bulbo olfatorio®.

de nervios olfatorios células trigéminas terminales
y las de soporte.

Mds alld de estas propiedades elementales, las caracteristicas de los materiales olorosos son ya vagas y confusas. En
los ultimos afios los quimicos sintetizaron empiricamente una gran cantidad de compuestos olorosos, tanto para perfu-
merfa como para estudios de olor; pero en lugar de dlarificar las propiedades responsables del olor; estos compuestos
solamente agregaron més confusion. Unos cuantos principios generales fueron descubiertos, por ejemplo se encontrd
que agregando una estructura ramificada a una de cadena recta de dtomos de carbono en una molécula de perfume
se incrementaba marcadamente la potencia del perfume, la fuerza del olor también estaba asociada con las cadenas de
cuatro a ocho dtomos de carbono en las moléculas de ciertos alcoholes y aldehidos.

La mayoria de los quimicos analizaron la estructura quimica de las sustancias olorosas, sin embargo més acertijos
emergieron. Desde el punto de vista de la composicién quimica la estructura de las sustancias demostré ser marcada-
mente inconsistente.

Curiosamente las inconsistencias mismas llegaron a formar un patrén, tal es el caso de dos isdmeros 6pticos (mo-
léculas idénticas en casi todo excepto que una es la imagen en espejo de la otra), pueden tener diferentes olores; por
ejemplo, en un compuesto cuyas moléculas contienen un pequefo anillo bencénico con seis é&tomos de carbono guar-
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dando la posicién de un grupo de dtomos unidos al anillo puede facilmente cambiar el olor del compuesto, en tanto
que un compuesto cuyas moléculas contengan un gran anillo de 14 a 19 miembros de dtomos pueden considerarse sin
mayores alteraciones en el olor.

Los quimicos fueron conduciendo estos hechos para especular sobre la posibilidad que el factor primario que deter-
mina el olor de una sustancia puede ser la forma geométrica de su molécula, mas que algunos detalles de su composi-
cién o estructura®.

Segtin Johnston®, R. W. Moncrieff®® en 1994 en Escocia dio formas a estas ideas y propuso una hipotesis, Moncrieff
indico que el sistema olfatorio estd compuesto de células receptoras de unos cuantos tipos diferentes y que, cada uno
representa un distinto “olor primario” y que las moléculas olorosas producen sus efectos abriéndose camino hacia los
“sitios receptores” que estan en las células. Su hipétesis es una ampliacion relacionada con la teoria de la “la llave y
cerradura” (figura 111.3). aplicada a enzimas con sustratos y también entre los anticuerpos y antigenos.

De acuerdo con la teoria estereoquimica, diferentes células nerviosas olfatorias son estimuladas por diferentes mo-
léculas, en base a su tamafio y forma o la carga de la molécula; éstas propiedades determinan en donde, arribarén,
considerando que hay varios huecos y ranuras en las terminales olfatorias dandose a entender que las las moléculas se
unen al receptor olfativo selectivamente en un sistema llave-cerradura.

Figura I11.3. Esquematiza los huecos y ranuras que encuentran acomodo ciertas moléculas arométicas.

Para trasladar la hipétesis de Moncrieff a una aplicacidn prdctica en las investigaciones sobre el olfato se necesitaba
contestar dos preguntas:

{Qué son los olores primarios? Y {Cuél es la forma del sitio receptor de cada uno?.

La teoria de Amoore de la Universidad de Oxford" dio como resultado de una investigacion, que son siete olores pri-
marios. A partir de 1952 sus deducciones fueron agregadas a una teoria estereoquimica del olfato, que identificé los siete
olores y presento una descripcion del tamafio, forma y afinidades quimicas de los siete receptores correspondientes.

La identidad de los olores primarios de Amoore estd de acuerdo con las descripciones de 600 compuestos organicos
anotados en la literatura sobre olores. Si la hipétesis del sitio receptor es correcta, los olores primarios deben reconocerse,
mucho mads frecuentemente que las mezclas de olores hechas con dos o més primarios; indicando en las descripciones
quimicas que ciertos olores cambian mucho més frecuentemente que otros. Por ejemplo, las descripciones mencionan
que 100 compuestos tienen un olor semejante al alcanfor, mientras que solamente seis se han localizado en la categoria
que se caracteriza por el olor de “bosque de cedros”. Esto indica que en todos los olores semejantes al alcanfor, estos
pueden caer en el olor primario. Con esta prueba de frecuencia y otras consideraciones, fue posible seleccionar los siete
olores que pueden considerarse primarios. Estos son: alcanforado, almisclado, floral, menta, etéreo (semejante al éter),
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pungente y putrido. De estos siete olores primarios, cada olor conocido puede ser elaborado por la mezcla de ellos en
ciertas porciones. A este respecto, los olores primarios son semejantes a los tres colores primarios; rojo, verde y azul y a
los cuatro sabores primarios; dulce, salado, agrio y amargo. El juego de siete olores primarios considera que debe haber
siete diferentes clases de receptores olfatorios en la nariz (figura I1l.4 (a,b)).

Las sustancias quimicas no relacionadas con los olores semejantes al alcanfor no muestran semejanza en las férmulas
empiricas y poco en las formulas estructurales. Ademds por el tamario y la forma de sus moléculas son similares, todas
ellas tienen la forma de tazén receptor de las moléculas alcanféricas. Un cambio en la forma de una molécula cambia
su olor, la molécula de la izquierda huele a frutas porque acttia en tres sitios. Cuando se modifica, por sustitucion de
un hidrégeno con un metilo, huele a algo etéreo. Probablemente la rama metilica penetre en dos sitios originales, pero
también penetren en la cavidad de olor etéreo.
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Figura 1114 a,b Sitios olfatorios para cada uno de los olores primarios, y sus moléculas representativas de cada olor.

Sustancias quimicas simples tienen solamente un olor primario cuando su molécula puede penetrar en solamente un
sitio. El acetilen tetrabromuro por ejemplo, se describe como una sustancia que tiene olor alcanforico y etéreo. Si la
molécula se voltea puede penetrar en otro sitio, dependiendo de cémo se comporte.

Se muestran los sitios olfatorios para cada uno de los olores primarios, junto con sus moléculas representativas de
cada olor. Las formas de los primeros sitios se muestran en perspectiva y (con la molécula marcada en ellas hacia arriba
y de lado; las dimensiones conocidas se dan en unidad Angstrom. Las moléculas son (de izquierda a derecha): hexaclo-
roetano, xileno, amilpirina, I-mentol y dietiléter, los olores pungente (4cido férmico) y putrido (dcido sulfhidrico), estas
moléculas diferentes penetran por la carga no por la forma (figura I11.4b).

Podemos imaginarnos a los sitios receptores como aperturas ultramicroscpicas o huecos en la membrana de la
fibra nerviosa, cada una de una forma y tamario distinto. Se presume que cada una acepta una molécula con configura-
cién apropiada, justamente como un enchufe o coneccién, algunas moléculas pueden ser capaces de penetrar en dos
diferentes enchufes o conecciones presentando una amplia recepcion o uno restringido como se muestra en la (figura
11.5). En tales casos las sustancia con sus moléculas, ocupa ambos tipos de receptor lo que indica la presencia de un
olor complejo en el cerebro.
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Figura I11.5. Corte representativo del bulbo olfatorio.

Los modelos de las estructuras alcanfordceas, son aproximadamente esféricas y también cuando se les voltea, por lo
tanto pueden tomar varias dimensiones moleculares. Todas las moléculas también tienen el mismo didmetro, aproxi-
madamente siete unidades Angstrom (diez millonésima de milimetro), para las moléculas alcanforaceas puede ser una
copa semiesférica que tiene aproximadamente siete Angstroms de didmetro. La mayoria de las moléculas alcanfordceas
son esferas rigidas, por esto inevitablemente penetran tales copas. Las otras copas son ligeramente flexibles y pueden
facilmente tomar ellas mismas la forma de copa.

Cuando otros modelos fueron construidos, las formas y tamafos de las moléculas representaron los otros olores pri-
marios. El almizcle le corresponden moléculas con la forma de un disco de aproximadamente 10 Angstrom de didmetro,
el agradable olor floral es causado por moléculas que tenian la forma de un disco con una cola flexible adherida. El olor
a menta fresca es producido por moléculas que tienen la forma de una cufia y con un grupo de dtomos eléctricamente
polarizado, capaz de formar una union hidrégeno, cerca del punto de la cufia. El olor etéreo se debe a la forma de va-
rilla. En cada uno de estos casos el sitio receptor en las terminales nerviosas se presume tiene una forma y tamafio que
corresponde a estas moléculas.

Las moléculas responsables de estos olores son de formas y tamafios diferentes que tiene en su caso una determi-
nada carga eléctrica de las moléculas. Los olores de la clase pungente son producidos por compuestos cuyas moléculas,
deficientes de electrones, tienen una carga positiva y una fuerte afinidad por los electrones’, son electrofilicas. Los olores
putridos por otro lado son causados por moléculas que tienen un exceso de electrones y se les denomina nucleofilicas,
porque son fuertemente atraidas por el medio de los dtomos adyacentes. Este argumento contesto las preguntas de
Moncrieff. se sujetd a seis pruebas severas de precision habiendo pasado cada una de ellas. Por otro lado, se considera
que la forma de la molécula debe ser capaz de predecir su olor, se supone que si se sintetizan moléculas de ciertas
formas y después se verifica si proceden o no olores, se ha logrado una prediccion.

Si consideramos que una moflécula esta constituida de tres cadenas unidas a un solo dtomo de carbono, con la
cuarta unién del atomo central ocupado solamente por un hidrégeno. Esta molécula penetra en la apertura en forma
de disco (olor floral), en una apertura en forma de cufia (menta); o por medio de una de sus cadenas en una apertura
en forma de baston (etéreo).
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La teoria predice que la molécula debe tener también olor a frutas compuesto de estos tres olores primarios®®.
Supongamos ahora que sustituimos el hidrégeno por un grupo metilo. Esta introduccion de cuatro ramas deberd hacer
que la molécula alcance la forma discoidal o de cufa, pero una de sus ramificaciones, también sera capaz de ocupar un
sitio en la forma de baston, en consecuencia la teoria predice que el olor a éter sera dominante.

Amoore y colaboradores® sintetizaron las dos estructuras en su laboratorio en la Universidad de Georgetown de
Medicina, también sometieron los productos a un panel de catadores por olfato entrenados. Utilizaron un instrumento
conocido como olfatometro (figura I11.7), Desarrollado por Johnston, al cual se le hace pasar por medio de valvulas una
mezcla los olores en proporciones precisas y la libera; es recibida por un catador en el cono de la nariz, el diagrama
esquematico de la figura 6, muestra dos elementos principales. (a) El aire burbujea a través de un liquido en uno de los
saturadores, (b) las moléculas olorosas son arrastradas para ser diluidas con aire puro o mezclado; aire que acarrea otros
olores. En cada experimento se controlan las valvulas selenoides en el equipo para cada uno de los dos compuestos
sometidos a ensayo. Al final, el catador fue interrogado después de oler alternativamente cada compuesto, obteniendo
los resultados esperados que verificaron las predicciones. El panel reporté que el compuesto A tenia un olor a frutas
(actualmente a la de uva) y el compuesto B, con el grupo metilo sustituido por un dtomo de hidrégeno tenia un pro-
nunciado olor a éter. Este experimento y la teoria misma han hecho comprensible ciertos hallazgos de que el olor de
clertos compuestos ciclicos o incluso arométicos cambian facilmente cuando la posicion de dtomos o grupos funcionales
es cambiada. El cambio de olor se debe a una modificacion en la forma de la molécula™ por ejemplo, el R-citronelol,
(encontrado en el aceite de citronela, lemongrass), y el S-citronelol, se halla en el aceite de rosa y de geranio con aroma
parecido a rosa; el R-carvona (olor a menta) y su enantidmero el S-carvona (olor a alcaravea) poseen los mismos grupos
funcionales, en este caso solo cambia su estereoquimica y (figura l11.6).

OH HO

R-Citronelol S-Citronelol S-Carvona R-Carvona

Figura l11.6. Enantiomeros de la menta y alcaravea.
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Figura l11.7. Olfatometro desarrollado por Johnston®?, para la determinacion ciertos compuestos de una mezcla de olores.

Una segunda prueba sugerida previamente por Crocker y Henderson', se efectuo con un olor complejo encontrado
naturalmente y consistente en una mezcla de olores primarios; tomando un olor semejante a un bosque de cedros.
Amoore dice que las sustancias quimicas conocidas poseen este olor, tienen moléculas que deben introducirse en sitios
receptores para alcanfordceos, almiscle, floral y menta. Johnston en 1963 procedi6 a efectuar varias combinaciones de
estos cuatro olores primarios para duplicar el olor a cedros; comprobd cada mezcla con ocho catadores entrenados, que
compararon el olor sintético con aquel de aceites de cedros. Después de 86 intentos fue capaz de producir una mezcla
altamente parecida al olor de cedros natural. Con los mismos cuatro primarios han efectuado una sintesis para el olor
a sandalo.

Las siguientes dos pruebas fueron efectuadas para la identificacion de olores puros (primarios). Si la teoria era correc-
ta, una molécula penetraria s6lo en un sitio receptor con una forma particular y de un tamafo, no otro; debe representar
un olor primario en forma pura. Las moléculas de la misma forma y tamafio deben oler en forma muy semejante; aque-
llas que pertenecen a diferente forma primaria deben oler en forma diferente.

Los catadores escogidos fueron preparados en este aspecto, utilizando los olores de un par de diferentes sustancias
cuyas moléculas no tenian la forma primaria (por ejemplo el olor floral). Los catadores apreciaron los olores como
altamente similares él uno del otro. Cuando el par de sustancias presentadas tuvieron tratamiento molecular puro de
diferentes categorias (por ejemplo, forma discoidal de olor floral, y la carga nucleofilica caracteristica de los compuestos
putrido), los catadores encontraron que los olores eran extremadamente diferentes.
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Johnston volvio a efectuar el mismo experimento utilizando abejas, preparo un disefio para comprobar la habilidad
de discriminacion entre dos olores, uno que consider¢ el correcto (asociado con miel de azticar) preparado en viales, y
el otro el “equivocado” (asociado con un choque eléctrico). El par de olores pueden estar en el mismo grupo primario o
en diferentes grupos primarios, por ejemplo, floral y menta. Las abejas fueron primero acondicionadas al hecho de que
un olor del par usado es correcto y el otro esté equivocado. Después el concentrado del jarabe de miel fue reemplazado
con agua destilada y los viales recientemente deodorizados fueron sustituidos por aquellos utilizados en el periodo de
entrenamiento. Las visitas de las abejas marcadas a los respectivos viales en la encuesta de la miel fueron contadas. De-
bemos presumir que ellas deben tender a visitar el olor que ha sido favorablemente condicionado y evitaran el que fue
asociado con el choque eléctrico, comprobando que pueden distinguir entre los dos. Las abejas claramente demostraron
que tenian dificultad en detectar una diferencia entre dos porciones dentro del mismo grupo primario (es decir menta),
pero fueron capaces de distinguir facilmente entre los diferentes primarios (menta y floral). En el tltimo obstaculo, ellas
casl invariablemente cambiaron el juego sin equivocarse. Estos experimentos indican, que el sistema olfatorio de las
abejas es semejante al de los humanos; esta basado en los principios estereoquimicos, aunque el érgano olfativo de la
abeja sea diferente; no huele con la nariz, lo hace con las antenas. Aparentemente el sitio del receptor sobre las antenas
estd diferenciando la forma, de la misma manera que los receptores de la nariz humana.

Se efectuaron 50 ensayos con catadores humanos entrenados en la discriminacion de olores, quienes se enfrentaron
con un numero de sustancias que eran bastante diferentes desde el punto de vista quimico pero con moléculas que
practicamente tenian la misma forma. Se emplearon cinco compuestos para este ensayo y los catadores los clasificaron
en tres familias quimicas diferentes unas de otras en la estructura interna de sus moléculas pero en los cinco casos te-
nian la forma de disco, caracteristica de las moléculas con olor a almizcle. Los catadores se expusieron a los vapores de
estos cinco compuestos quimicos y algunos otros por medio del olfatémetro y todos identificaron el material como olor
a almizcle. Por la prueba del olor ellos fueron capaces de distinguir cinco sustancias quimicas diferentes unas a otras.

Basicamente toda esta evidencia que apoya la teoria estereoquimica fue mas o menos directa para probar la existen-
cia de sitios de recepcion individuales el érgano olfativo.

Otra teoria sugiere que las vibraciones de las moléculas de un compuesto oloroso causan que choquen de una forma
especifica con la superficie olfatoria, causando asi la respuesta olfatoria'>. De acuerdo con esta teoria, muchos sitios
receptores pueden tener contacto con una molécula unica, explicando esto, la gran sensibilidad del sentido del olfato.
Existe otra teoria que propone que los compuestos olorosos migran a través de la mucosa olfatoria en una forma analoga
a la cromatografia de capa fina y que un olor se distingue de otros por su velocidad de paso™.

En un disefio posterior se hace notar una manera de controlar los impulsos electronicos de las células nerviosas
olfatorias utilizando microelectrodos aplicados a una rana.

Aplicando estos electrodos el érgano olfatorio de la rana, se le present6 varios olores al érgano que contiene las
células olfatorias, uno por uno, para ver si respondian con impulsos electrénicos. Se encontrd que diferentes células res-
pondian selectivamente a diferentes olores y su exploracién indicd que la rana tiene cerca de ocho diferentes receptores.
Es més, cinco de estos receptores corresponden a cinco de los olores (alcanfor, almizcle, etéreo, pungente y putrido),
identificados como primarios en la teoria estereoquimica, por lo cual disponemos de muchos indicios que apuntan y
refuerzan a que la teorfa estereoquimica (modelo del candado combinatorio) puede ser la mas acertada. Esto permite
que se continue investigando y, posteriormente hard factible analizar con fino detalle los sabores complejos en nuestros
alimentos y bebidas eliminando los que son ociosos, para desarrollar nuevas fragancias y eventualmente sintetizar algun
olor que se desee, mientras se pueda defender de lo pestilente y lesionante para la nariz.
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Sin embargo, en la actualidad; con las técnicas de separacion por cromatografia de gases acoplada a la espectrometria
de masas (GC-MS), han establecido procedimientos para obtener mejor informacidn sobre los compuestos importantes
de un aroma, esto permite un andlisis global sobre diferentes mezclas de un extracto volatil de plantas o bien de produc-
tos por sintesis que son de interés comercial.

Es la técnica mads utilizada, sin embargo, no permite obtener informacion sobre los compuestos clave responsables
del aroma de las especias en este caso. La cromatografia aplicada a la olfatometria (GC-O), es una técnica que com-
bina la separacion cromatogréfica con la identificacion de los olores mediante un olfatémetro o puerto de “sniffing”,
permitiendo determinar de manera global la importancia de cada uno de los compuestos volatiles de las especias.
Mencionando un caso especifico de un andlisis de volatiles, en este caso de alimentos, esté dirigido a determinar cada
uno de los compuestos quimicos responsables y que conforman al aroma por ejemplo de especias como clavo, tomillo,
laurel, romero albahaca, menta, entre otros, que son utilizados en la preparacién de alimentos, y que su contenido
de aceites esencial puede variar ampliamente dependiendo de la region en la que crezcan”*® y del tratamiento al que
son sometidos. Dicha técnica se esta utilizando ampliamente en estudios relacionados con el aroma de los alimentos®.

Recordando que los compuestos voldtiles por ejemplo como los de las especias, pueden pertenecer a distintos
grupos dependiendo de la ruta metabolica de la que deriven. Por ejemplo los grupos mas caracteristicos encontrados
en los aceites voldtiles son terpenoides (derivan de la via metabdlica del dcido mevalonico), arilpropanoides (derivan
de la ruta metabdlica del cido shikimico, compuestos alifaticos lineales no ramificados que proceden de la biosintesis
de los dcidos grasos, y en ocasiones podemos encontrarnos compuestos azufrados o glucosinolatos (derivan de la via
metabolica de los aminodcidos) como los tratados en el capitulo V.
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Capitulo IV

Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Los constituyentes de todas las plantas y animales son biosintetizados en los organismos mediante reacciones enziméti-
cas. El conocimiento de la quimica de productos naturales empez6 a crecer por los afios 30, algunos investigadores en
quimica organica elaboraron teorias de las rutas biogenéticas y biosintéticas de los productos naturales en los organis-
mos vivos en base a su regularidad estructural. Como la explicacion de la formacion de los terpenoides por la ruta del
dcido mevaldnico.

La fuente de carbono mds frecuentemente utilizada es la glucosa, la cual es fotosintetizada en las plantas verdes, gra-
cias al maravilloso compuesto de la clorofila; proceso catalitico que se desarrolla dentro de las membranas de las hojas
mediante el cual el bidxido de carbono y el agua en presencia de la energia solar se producen los “metabolitos primarios”
(como azucares, aminodcidos, dcidos grasos, lipidos, proteinas y 4cidos nucleicos). La evolucidon que se ha dado hasta
nuestros dias en bioquimica y otras ciencias han clarificado mucho la interrelacion entre las reacciones enziméticas de
los “metabolitos primarios”, que dan lugar a los “metabolitos secundarios”, Este paso es muy importante en el proceso
porque su papel no es obvio en el metabolismo de muchos organismos como los primarios.

Por esto mismo y por todas las caracteristicas socioeconémicas que representan, las plantas medicinales son un patri-
monio reconocido no solo de las culturas de México prehispanico sino de otras aun més antiguas como la China, Egipcia
e Hindu por mencionar quizas las mds importantes y que constituyen una riqueza ancestral producto de una inmensa
variedad de climas y altitudes, lo cual se refleja en una diversidad de nichos ecoldgicos. El conocimiento preciso de sus
caracteristicas y de sus efectos ha sido fruto del ejercicio de una observacion detallada y cuidadosa de la naturaleza, lo
que hace que las plantas, y en este caso particular las medicinales, se inscriban en un sitio de privilegio entre las diferen-
tes culturas. Incluso actualmente su uso se ha mantenido por trasmision de conocimientos de generacion en generacion.

Las plantas aparte de ser participe de compuestos alimenticios, también son una fuente de sintesis de una variedad
importante de productos naturales con los cuales se seguird aportando al hombre de alimento y permitir otras produc-
tos de provecho y bienestar que su ingenio le permita, como combustible, materiales de construccion medicinas entre
muchos otros.

Un ejemplo actual es el incremento que tienen diversos aceites esenciales sobre ciertos desordenes especificos de
tipo médico; aplicacion considerada como “aromaterapia” sugiriendo que se trata de una herramienta curativa que
funciona exclusivamente a través del sentido del olfato, corporal y sobre las emociones, sobre todo si consideramos que
la accién de los aceites esenciales interactdan con el cuerpo humano de forma tanto farmacoldgica como fisioldgica y
psicologica. En los primeros dos aspectos, la aromaterapia tiene mucho en comun con la tradicion de la fitoterapia o
medicina a través de las plantas, esto quiere decir que el aroma no es precisamente lo mas importante, sino también la
Interaccion quimica que se registra entre los aceites que son aplicados y el organismo, sobre todo porque se registran
clertos cambios fisicos ocasionados por esta causas. La seleccion de las treinta plantas que se describen, se realizé con-
siderando algunos criterio; fueron, entre una amplia variedad de especies de plantas vasculares reportadas, es decir,
aquellas que han sido colectadas, catalogadas de manera cientifica y depositadas en algtin herbario nacional e interna-
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cional, muchas especies son desconocidas y con diferentes puntos de vista. Esto implica, que parte de su caracteristica
quimica, fisioldgica y ecoldgica entre otras se conocen muy poco.

Dentro de las caracteristicas quimicas de estas plantas; presentan un cierto niimero de compuestos aromaticos con-
siderandos por la presencia de aceites esenciales por lo cual se ofrece una revision parcial de la literatura sobre el tema,
material basico para investigadores interesados en la fitoquimica y el aislamiento de compuestos con actividad bioldgica
entre otras. El interés es por una parte, su amplio uso regional y nacional tan diverso como nuestros grupos ednicos aun
cuando no todas son plantas mexicanas y por otra, el interés por recopilar y aprovechar el conocimiento empirico de
una terapeltica no exenta de riesgos cuando el uso de estas es aplicado como remedios o bien utilizadas en diversos
platillos culinarios.

Se da a conocer después de una amplia busqueda, su composicién o ensayo quimico, propiedades terapéuticos y
sus andlisis parcial por cromatografia en capa fina.

Finalmente se enfatiza en este capitulo, la orientacion fundamental al contenido de aceites esenciales presentes,
ademds de resaltar que la actividad farmacoldgica de los compuestos de cada planta no siempre coincide con su uso e
indicaciones tradicionales. Por tanto el uso indicado constituye solamente una referencia del empleo etnobotanico sin
inplicacién cientifica probada en la mayoria de los casos. Por esto mismo, la responsabilidad en caso de usarse es propia
de quien la utilise.
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AJENJO

Nombre cientifico:  Artemisia absinthium L.

Nombres comunes: hierba santa”, “asenso”, “artemisa amarga”, “maestra’,“alosna”, hierba maestra”

Familia: Asteraceae (Compositae)

Caracteristicas: arbusto de fuerte olor aromético, de 40 a 120 cm de alto, las ramas ramificadas y erguidas. Las hojas
son simples, pecioladas, lobuladas, verdosas en el haz y de color plateado en el envés, blancas y sedosas. Los capitulos
dispuestos en racimos, estén formados por flores tubulares amarillo-verdosas'.

Distribucion: Europa, Asa, Africa, América. En México se cultiva en el Estado de México, Morelos, Puebla y Valle de
México?.

Floracion: en verano de julio a septiembre; crece espontdneamente en terrenos aridos y secos, no requiere demasiada
humedad*.

Composicion o ensayo quimico: contiene aceite esencial*> compuesto principlamente por o y B-tujona, tujol, proazu-
leno, felandreno, trans-sabinil acetato, tuyano, linalol, cineol, a-bisaboleno, B-cumareno, espatulenol y dcido caféico®,
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Principios amargos por glucésidos y lactonas guianolidos, absentina, sesquiterpenolactonas como artabsin, matricin,
anabsentina; pelenolidos como el hidroxipelendlido.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (altihelmintico), sistema nervioso® (estimulante), aparato urinario (diuréti-
c0), sistema visual, sistema endacrino, y aplicacxion sobre afecciones de la piel*’# (vulnerario), antipirético (similar a la
aspirina), antimicrobiano (actividad sobre Candida albincans y Sacharomyces cerevisiae var chevalier)® .

Usos: las hojas y flores superiores, recolectadas durante la floracion, son desecadas a la sombra, se preparan en infusion
o tintura, se emplean como ténico digestivo y para curar la anorexia, la atonia del estomago", contra célicos intestinales,
bilis, higado y enfermedades del estomago™. También es utilizada para alteraciones en el periodo mestrual, el mal de
0jo y el mal aire. Da sabor a licores y aperitivos. Como infusion, se prepara con 2 a 3 g de tallo y hoja por tasa de agua
caliente.

Analisis por cromatografia en capa fina: el andlisis se efectiia para determinar sustancias amargas y componentes de
aceite esencial de la manera siguiente':

* Solucién problema: 1g de planta molida se agita con 10 mL de diclorometano por 2 a 3 min, se filtra y se reduce
a la mitad del volumen por calentamento a bafio Maria. Se tapa para que no se descomponga el extracto.

« Solucién de referencia: 50 L de tujona y 2 mg de rojo de metilo, floroglucinol y resorcinol en 10 mL de metanol.

« Aplicacion: 30 pl de la solucion problema y 10 pL de la solucion de referencia, se aplican a 2 cm del borde del
cromatofolio o placa respectiva de silica gel GF., .

« Sistema de Solventes: la cdmara se satura con diclorometano: acetona (9:1) y se deja que corran 10 cm en la
placa.

« Revelado: la placa del problema se rocia finamente con reactivo de anisaldehido y para evaluarse se calienta a
110°C por 3 min y se compara con la placa de referencia que también se rocia finamente con reactivo de anisalde-
hido y se calienta por 3 min a 110°Cy se comparan las manchas. Con otra aplicacién en placas limpias se observan
en la luz UV a 365 nm, se marcan y se compara'. Ambas manchas deben dar Rf similar, con igual o diferentes
tonalidades.
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ALBAHACA

Nombre cientifico:  Ocmun basilicum L.

" u " ou

Nombres comunes: “basilico”, “albahaca de castilla”, “hierba real”, “albacaron”, “albahaca basilica”, “albahaya’, laab thekw oel” (Huasteco).

Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Caracteristicas: hierba aromética, de tallo auguloso, cuadrado, ramificado. Las hojas son simples, opuestas, pecioladas,
ovaladas u oblongas, de color verde claro, ciliado y dentado por los bordes'?. Los racimos alargados y ramificados con

flores arométicas de color blanco, rosaceas o de color amarillo, brotan en la parte superior del tallo, formando verticilos
impares.

Distribucion: sur de Europa, Asia meridional. En México? es cultivada en Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Tabasco, Tamulipas, Valle de México y Veracruz.

Floracion: de junio a septiembre y se cosecha en la misma fecha®, se recolecta cortando la parte superior de los tallos,
repitiendo varios cortes al afio. Se cultiva en campos v jardines’.

Composicion o ensayo quimico: dependiendo de la variedad, el por ciento de aceites esenciales varia de 0.04 a 0.7%.
El aceite esencial contiene>®: estragol, linalol, lineol, alcanfor, metilchavicol (estragol), eugenol, contiene otros mono-
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terpenos como ocimeno y ceneol’, sesquiterpenos, metilcinamato, fenilpropano, taninos, flavonoles como quercetina y
camferol y dcido caféico.

Propiedades terapéuticas: sistema nervioso (antiséptica intestinal), aparato digestivo (antiespasmodico, tonico, gastri-
co, carminativo) y aparato reproductor.

Usos: en infusiones, contra la neusosis gastrica y los espasmos, como digestivo*®. En gargarismos, desinfectantes y
antiinflamatorios®, en solucion como enjuague y con friccion contra la caida del cabello, también se usa en té contra
la flatulencia y dispepsia. Se ha empleado en tratamientos de pardlisis facial, insolacion, parto rapido y limpias. El té se
prepara de 2 a 3 g de planta en medio litro de agua hirviendo, dejando reposarla por 10 min. También se emplea el
aceite esencial en perfumeria®®" y en la fabricacién de incienso. La industria alimentaria la usa como especie aromatica
en diferentes guisos'>**.
Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 0.5 mL de aceite se disuelven en 10 mL de tolueno.

« Solucion de referencia: 1 mL de eugenol y linalol se disuelven en 1 mL de tolueno®.

« Aplicacion: en cromatofolios de silica gel GF***, se colocan 20 pL de cada una de las soluciones a 2 cm del borde
de la placa®™.

« Sistema de solventes: tolueno: acetato de etilo (90:10), y se dejan correr aproximadamente 15 cm.

* Revelado: en luz UV se observan a 254 nm, posteriormente se rocian o esparcen con el reactivo de anisaldehido,
se secan a 105°C por 3 min y se observan a una longitud de 365 nm, comparando respectivamente las manchas.
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ANGELICA

Nombre cientifico:  Angelica archangelica L.

” ou,

Nombres comunes: “hierba de espiritu santo”, “raiz de Angelica”, “hierba de los Angeles”.

Familia: Apiaceae (Umbelliferae)

Caracteristicas: hierba bianual de 80 cm a 2 m de alto, con raices gruesas fusiformes y carnosas de color pardo gri-
séceo. Tallo ramificado y erguido, hueco en su interior. Las hojas compuestas bi o tripartidas, con un peciolo grueso y
carnoso hacia la base?. Las umbelas dispuestas en umbelas de otro orden, formadas por abundantes flores verdosas. Los
frutos se componen de dos partes unidas, cada una tiene una prolongacion lateral que forma un ala?.

Distribucion: de Europa, Asia y Africa. En México se localiza en Nuevo Leon.

Floracion: en abril (primavera), pero se puede retrazar de mayo a junio Sus frutos maduran en verano; crece espon-
tdneamente en regiones altas, en terrenos éridos y secos y no requiere demasiada humedad; también se cultiva en
jardines.

Composicion o ensayo quimico: toda la planta desprende un aroma caracteristico, presenta aceites esenciales** inco-
loro 0 amarillo palido que se vuelve marrdn al envejecer, con una nota corporal herbécea y terrosa. El aceite de semilla
en incoloro con una nota més fresca y especiada. Combina con los aceites de pachuli, opopana, kostos, salvia romana,
vetiver, Evernia prunastri y los citricos®. Contiene dcidos organicos entre ellos el dcido angélico, sustancias amargas,
taninos, monoterpenos como principales a-pineno, o, felandreno®® un éster de los 4cidos metiletilacético y oxipen-
tadecilico, B-terebangeleno, sesquiterpenos como él B-bisaboleno, bisabolol, B-cariofileno y compuestos macrociclicos
como lactonas, tri, penta, heptadecandlidos y 12-metil tridecandlido; ademds otros compuestos furanocumarinas como
bergapteno, ombeliprenina, isoimperatorina, xantotoxina, angelicina, arcangelicina (Kwannina) umbeliferona y el cro-
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mona pencenin, 7-metil éter>”#. Cumarinas como umbeliferona’, 4cidos fenol-carboxilicos, la flavona, archangelenona y
algunos esteroles®*.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antiespasmddico, tonico, carminativo, estomacal, eupéptico), sistema
muscular (antirreumatico), antimicrobiano, anticeptico, expectorante como diurético y emenagogo®.

Usos: las hojas se emplean en tisana, en té se agrega 1.5 g por tasa de agua caliente de los frutos o raices. El aceite
esencial extraido de la raiz es reconstituyente y tonica que provoca aversion contra el alcohol, se emplea también en
dispépcias, anorexias y como antiulceroso®. La esencia se utiliza de manera externa en fricciones contra reumatismo y
artritis"2. Se emplea también para el retraso menstrual™; como uso popular en susto o espanto’. Los frutos se utilizan
como condimento en la cocina? y en la fabricacion de licores™.

Analisis por cromatografia en capa fina: se trata por separado con eluentes y compuestos de referencia diferentes®.

Solucién problema: 3 g de planta molida se extrae con 30 mL de éter etilico, se filtra y el extracto se guarda para
su aplicacion, posteriormente se extrae con 30 mL de metanol por 30 min, se filtra y concentra a presion reducida
a un volumen de 9 mL para su aplicacion.

Solucion de referencia: 10 pL de felandreno y 10 pL de pineno se disuelven en 3 mL de tolueno. Asi mismo se
disuelven 5 mg de umbeliferona en 20 mL de metanol, para su aplicacion.

Aplicacion: 10 pL de la solucién de referencia y de los compuestos terpenos, se aplican a 2 cm del borde del
cromatofolio o placa respectiva de silica gel G F__, y en otra placa se aplica 15 ulL del compuesto de la coumarina
(umbeliferona) y se deja correr 10 cm.

254

Sistema de Solventes: en cdmaras separadas se preparan los siguientes eluentes.
a) Tolueno:acetato de etilo relacion (9:1).
b) Eter etilico: tolueno relacion (1:1), saturado con 12% de dcido acético acuoso al 5%.

Revelado: se observan con UV a 365 nm, se marcan y comparan las manchas observadas, previamente se rocia
con una solucién de amoniaco-metanol (20:80) a 25-27°C*. También se revela rociando finamente con anisalde-
hido y se seca a 110°C por 3 min se marcan y comparan las manchas.
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Imagen tomada de:
ANIS
Nombre cientifico:  Pimpinella anisum L.

s Y ) "o

Nombres comunes: “simiente verde”, “hierba dulce” “pimpinela”, “anis”, “anis verde”, “mbaj inix (Huave).

Familia: Apiaceae (Umbellifeae)

Caracteristicas: hierba de 35 a 60 cm de alto', de raiz fusiforme. El tallo redondo y estriado, se ramifica en la parte supe-
rior2. Las hojas inferiores son pecioladas, redondeadas, dentadas y truncadas en su base; las del centro son trilobuladas
y en la parte superior partidas, bi y tripinadas. Las flores forman umbelas de 7 a 15 radios, de color blanco con una sola
bractea o carente de ella®. El fruto es ovoide, cubierto de una pelicula azulosa; es rugozo y con pubescencia. Las semillas
son aromaticas*.

Distribucion: es una especie del cercano oriente y se cultiva en Europa en la zona mediterrénea, existen asi mismo cul-
tivadas en América?, se cultiva también en Chile y otros paises del centro-américa®. En México se cultiva' en los estados
de Michoacén, Nuevo Ledn, Oaxaca y Veracruz.

Floracion: en verano, crece aisladamente, en su estado cimarrén. Actualmente es una planta de cultivo y crece en luga-
res himedos y célidos'.

Composicion o ensayo quimico: principalmente los frutos o semillas desprenden agradable aroma, se separan entre
1.5 a 5% de aceites esenciales compuestos por un 80% de anetol, principalmente asi como estragol, carburos terpéni-
cos, anisaldehido, himacaleno, metil cavicol, 2-metil de 4-metoxi-2-(1-propenil)-fenol, aceites, grasas, colina, aztcares,
proteinas y dcido malico®.
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Propiedades terapéuticas: aparato urinario (diurético)®, aparato digestivo (estomacal, carminativo), aparato respiratorio
(expectorante, balsdmico), sistema nervioso (estimulante). Sisterma reproductor (galactogeno)®.

Usos: los frutos o semillas se preparan en té, como esencia 0 ténico, como espectorante en la secrecién bronquial, como
carminativo en cdlicos y flatulencias, mejora la digestion’¢, ademés de emplearse como condimento por un rico sabor a
orozuz, es muy apreciado en la cocina y para la preparacion de licores, reposteria y dulces*",

.y , _ - -
Andlisis por cromatografia en capa fina: se usa silica gel GF,,, como soporte fijo™.

¢ Solucién problema: 0.1g de anis molido se agita por 15 min con 2 mL de diclorometano, filtrar el extracto y eli-
minar el solvente a menos de 60°C; se redisuelve con 0.5 mL de tolueno para su aplicacion.

* Solucidn de referencia: se toman 3 pL de anetol y 40 pL de aceite de olivo y se disuelven en TmL de tolueno.

« Aplicacion: en la placa se colocan en distintos carriles 2 a 3 L de la solucidn problemay 2 0 3 pL en otros carriles
de la solucién de referencia a dos centimetros del borde de la placa.

« Sistema de Solventes: se utiliza cloruro de metileno y tolueno, con una relacién (7:3).

« Revelado: rociar finamente la placa con reactivo de dcido fosfomolibdico en etanol, seguido de un calentamiento
a 110°C por 3 min para comparar los corrimientos. En la revision con luz UV a 254 nm, las manchas de la solucién
problema aparecen obscuras en el centro, parte correspondiente al anetol®.
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ARTEMISA

Nombre cientifico: ~ Artemisia vulgaris L.

" ou

Nombres comunes: “sisim “(lengua maya), “hierba de San Juan, “H. de los Cien Gustos”, “corona de San Juan artemisa”.

Familia: Asteraceae (Compositae)

Caracteristicas: planta herbacea de 70 y 95 cm de altura, de rizoma grueso y lefioso, con tallos herbdceos, rojizos,
estriados, erguidos, y ramificados en su dpice, hojas diseccionadas de color verde en la parte superior y blanquecinas
por la parte inferior, son pecioladas y partidas, son dentadas y lanceoladas, de flores color amarillo-verduzcas, tiene
bracteas con pubescencia y forman cabezuelas acampanadas, que completan un ramillete terminal con bracteas y hojas
entremezcladas'.

Distribucion: origen asiético. Especie ampliamente distribuida en Europa central y meridional, en México se encuentra
sobre bordes de caminos y terrenos baldios®.

Floracion: en verano, Julio y Agosto.

Composicion o ensayo quimico: contiene aceites esenciales* como la tuyona, (linalol), 1,8-cineol, alcanfor, 4-terpineol,
borneol, un azuleno que la colorea de azul-verde, a-cadinol, espatulenol, vulgarin (tauremisina), psilostacyina y psilosta-
cyina C, adenina, colina, algunos otros monoterpenos® y sesquiterpenos, eudesmano y sus derivados’ y sesquiterpeno-
lactonas. Algunos flavonolglucésidos como: quercetin 3-0-glucésido y 3-o-ramnoglucdsido (rutina)®, algunas cumarinas
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como aesculetina, aesculina, escopoletina, coumarina y 6-metoxi-7,8-metilen-dioxicoumarina®; sitosterol y stigmasterol®.
Combina bien con los aceites de pachuli, romero, lavandin pino, salvia romana y cedrol’.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antihelmitico, tdnico, aperitivo astringente y antibacteriano)®, sistema
enddcrino (atiespasmodico) aromético, regulador de la menstruacion (emenagoga), carminativo, tonico estimulante
(uterino y de la matriz), vermifugo?.

Usos: contra dolores abdominales propios del ciclo menstrual, ademés de provocarlo, la raiz reducida a polvo se usé
en algtin tiempo contra la epilepsia, las amenorreas y dismenorreas'. Se emplean hojas, flores y raiz por separado; se
puede utilizar como insecticida. Tiene un uso limitado en la preparacion de licores y aperitivos caseros por la presencia
de tuyona®, se emplea como aromatizante en carnes de todo tipo y para condimentar sopas y ensaladas'.

Grado de Toxicidad: contraindicada en el embarazo, el aceite 0 esencia tiene un marcado efecto congestionante uterino,
con accion abortificante*2. Se cree que en exceso puede dar lugar a convulsiones.

Anélisis por cromatografia en capa fina: se utiliza silica gel G F,,.

« Solucién problema: se toman 0.5 mL de aceite esencial y se disuelven con 10 mL de tolueno, de estos, se toman
1 mLy se disuelve en 5 mL de cloruro de metileno para su aplicacion en la placa®.

* Solucidn de referencia: se toman 10 pL de alcamfor, 15 pL de borneol y 10 pL de linalol, se disuelven por sepa-
rado con 3 mL de tolueno, de estos, se toman 1 mL de cada uno y se mezclan.

« Aplicacion: para su aplicacion, se toman 10 UL de cada una de las soluciones preparadas anteriormente, y se
colocan en cada uno de los carriles especificos de las muestras, a 2 cm del borde de la placa.

« Sistema de solventes: se mezclan cloroformo acetona, con una relacién (8:2), se colocan en la cdmara y se satura
esta antes de correr la placa. Se deja que corra 15 cm a partir del punto de aplicacion.

* Revelado: una vez corrida y seca la aplicacién, se puede observar la placa con luz UV y se marcan las manchas,
posteriormente se rocia finamente con reactivo de anisaldehido al 5% en etanol y se seca durante 5 min, sobre
105°C y se comparan las manchas con ambos métodos.
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Imagen tomada de: https;/www.google.com.mx

AZAFRAN

" ou a7

Nombre cientifico:  Crocus sativus L. “azafrén amarillo”, “azafrdn croco”, “azafran verdadero”.

Familia: Iridaceae

Nombres comunes: Crocus sativus L.

Caracteristicas: hierba pequefa (con bulbo), presenta un tubérculo radicular, de donde surgen estrechas hojas lineares

de color verde, con nervaduras centrales mds claras'. Las flores son de color lila, tubulares con 6 segmentos y 3 estam-
bres, el estilo con 3 estigmas largos y naranjas®*. Los estigmas producen materia colorante.

Distribucion: Europa, Asia, Iran, Grecia y Francia, rara vez se ve en México.

Floracion: entre septiembre y noviembre, el azafrdn se multiplica por bulbos hijos 2 0 3 casa afio, en la cosecha se
recolectan los estigmas como especie perfumada, ademas de pigmentos y planta medicinal'.

Origen: se cree que es originaria de Irdn, concretamente de los campos y llanuras de Alvand, en las montafas de Zagros.
Existen 6 0 7 plantas diversas que reciben el nombre pero el més importante es el Crocus sativus, o azafran verdadero,
0 azafran oficinal>?, en México no se cultiva.
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Composicidn o ensayo quimico: contiene un aceite esencial conocido como safranal, safranol, oxisafranol, cineol,
terpineol y pineno ademéds de compuestos colorantes como el B-caroteno, licopeno y derivados 4cidos como la croce-
tina y crocina® (ester de una osa (crocetina di-B-D-gentiobiosilester)® y de un dcido caroténico de C, ), croceinan, metil
crocetina, zeaxantina licopeno, kaempferol miricetina xantofila. Ademds de otros compuestos a partir del aglicon de
picrocrocina® del cual se obtiene el 4-Hydroxy-B-ciclocitral y D-glucosa, por el desdoblamiento e hidrélisis durante el
proceso de secado, y por perdida de agua llega a formar el safranal, principal componente del aceite esencial del azafran
y responsable de su aroma®’.

Propiedades terapéuticas: sistema nervioso (sedativo suave), aparato digestivo (antiespasmadico), sistema respiratorio,
digestivo (contra diarreas), se usa contra la artritis, la decoccion de las hojas es buena contra la fiebre y como cataplasma
sirve para hemorragias, ulceras, lavar heridas leves y rosaduras®.

Usos: se emplea comtnmente en la cocina como condimento?, siendo una excelente especie culinaria para salsas, sopas
y ensaladas’. En la industria se emplea como agente colorante, en licores, cosméticos y medicina.

Andlisis por cromatografia en capa fina: el andlisis se efecttia para determinar los componentes de aceite esencial>®""
de la siguiente manera:

« Solucién problema: 1g de planta molida se agita con 10 mL de diclorometano por 2 a 3 min, se filtra y se reduce
a la mitad del volumen por calentamento a bafio Maria. Se tapa para que no se descomponga el extracto.

« Solucion de referencia: 50 plL de safranal se disuelven en 10 mL de tolueno, para su aplicacion.

« Aplicacion: 30 pL de la solucion problemay 10 pL de la solucion de referencia, se aplican a 2 cm del borde de la

placa respectiva de silica gel G .

« Sistema de Solventes: la cdmara se satura con diclorometano: acetona (9:1v/v) y se deja que corran 10 cm en la
placa.

« Revelado: la placa del problema se rocia finamente con reactivo de anisaldehido; para evaluarse se calienta a
105°C por 3 min y se compara con la placa de referencia que también se rocia finamente con reactivo de anisal-
dehido calentandose por 3 min a 105°C y se comparan las manchas. Con otra aplicacion en placas limpias una
vez corrida la muestra, se observan en la luz UV a 365 nm, se marcan y se compara. Ambas manchas deben dar
Rf similar, con igual o diferentes tonalidades.
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Imagen tomada de: htt,b//www/uontoportti com/suoh7i/e5/

CALAMO AROMATICO

Nombre cientifico:  Acorus calamus L.

" o

Nombres comunes: “acoro verdadero”, “acoro dulce”, “lirio dulce”, “lirio de raiz

" ou

" “calomel dulce”.

Familia: Araceae

Caracteristicas: hierba semiacuatica, con un rizoma rastrero, aromético de color naranja pélido, escamoso'?. Las hojas
son lineares hasta de 2 m de largo, con nervaduras rectas y paralelas. Las diminutas flores nacen en un espadice lateral,
amarillo-verdoso. Los frutos son bayas gelatinosas®.

Distribucion: Canadd, India, Ceylan e islas Célebes. En México se extiende de Guerrero y centro, hasta Coahuila y Ta-
maulipas.

Floracion: en verano.

Ensayo de Compuestos Quimicos: contiene aceites esenciales* entre 1.5-3.5% de B-asarona, segun las variedades,
que consisten también de sesquiterpenos cis-isoasarona, que varia con la poliploidia, eugenol (0.3%) y geraniol, cineol,
aldehido asarilico, éster metilico del isoeugenol (1%), calameno (49)? y sesquiterpenos selindnicos (acalamona, cala-
menol etc.)? sesquiterpencetonas. Predominando otros compuestos como aldehido azarilico y sesquiterpenos miscibles
con tolueno y fenilpropano, vitaminas, minerales, proteinas, glucésidos amargos conocidos como aconina, acorina y
acoretina, alcaloides (calamina), taninos, aminas, dcido palmitico y acorico, mucilagos y fecula?”.

Propiedades terapéuticas: sistema muscular, sistema nervioso (estimulante, aromético), sistema digestivo (estomacal
carminativo y rubefaciente), espasmolitico y diaforético**. Mal empleada presenta alta toxicidad relacionada principal-
mente a la B-asarona®®.
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Usos: se emplea como aceite esencial (acuoso) o como extracto alcohdlico (tintura), en medicina popular como un-
gliento para las dolencias de tipo reumético, en dipepsia aténica y en cdlicos intestinales’, contra la fatiga, el dolor de
muelas, el dolor de cabeza y asma®. El rizoma masticado por indigenas crees en el noreste de Canadé se utiliza para
obtener efectos alucinantes. Las variedades asidticas producen tumores cancerosos en ratas, de acuerdo a resultados
reflejados en estudios fisiologicos, por lo que se considera peligrosa. Con los derivados de fenil-propano se ha mostrado
un efecto carcinogenico con animales, segun Stahl y Keller, (1981)° recomiendan la seleccién de variedades para uso
farmacéutico. Es considerada como una hierba insegura®, el uso del rizoma y sus derivados se prohiben en la alimenta-
cién humana registrado por la (FDA).

Aplicacion: se puede tomar en té tibio (no mas de 3 g de rizoma por taza de agua). En una taza de agua hirviendo se
vierte sobre unos 3 g de rizoma, se deja reposar 15 min y se toma tibio.

Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: una vez extraido el aceite se prepara una solucion problema con 0.5 mL del aceite extraido,
en 10 mL de tolueno®®.

* Solucién de referencia: se prepara mezclando 15 pL de cis-isoasarona y 10 pL de eugenol, con 5y 10 mL de
tolueno respectivamente. Las muestras anteriores se colocan en la placa de cromatografia de capa fina, marcando
cada una como sigue:

a) 5 pL de la solucion problema
b) 3 pL de la solucién de referencia

+ Sistema de solventes: se usa una mezcla de tolueno mas acetato de etilo (93:7 v/v) y/o (97:7 v/v).

* Revelado: se puede detectar directamente primero con luz UV corta y comparar las manchas, observadas, rocian-
do la placa con una solucion de &cido sulftrico concentrado en etanol al 5%, seguido de un rocio fino con una
solucién de vainillina en etanol al 1%. Posteriormente calentar la placa a 110°C entre 5 min para su observacion, y
comparar entre unay otra deteccion. La solucion problema presenta una buena mancha de B-asaronay presencia
de eugenol.
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CEMPAZUCHIL

Nombre cientifico:  Tagetes erecta L.

" ou.

Nombres comunes: “cempalxéchitl”, cempasticil”, "flor de muerto”, “zempoal”,
“tempoaxxochit!”. (Nahuatl).

y

‘tiscoque”, (Totonaco),

Familia: Asteraceae (Compositae)

Caracteristicas: hierba de 0.5 a 1.8 m de alto, de olor penetrante' Su tallo es estriado, glabro o pubescente. Las hojas
son compuestas, opuestas en la parte inferior, alternas en la parte superior, con 11 a 17 foliolos, lanceolados o linear
lanceolados, agudos 0 acuminados, con bordes aserrados a subenteros. Las flores son grandes, dispuestas en cabezuelas
terminales, consisten de 150 a 250 florecillas del disco y de 5 a 8 flores liguladas de color amarilllo, naranjas o de color
rojizo®. El fruto es un aquenio de 7 a 10 mm de largo”.

Distribucion: especie probablemente nativa de México**%, se cultiva en algunos estados como Aguscalientes, Campe-
che, Chiapas, Coahuila, Colima, Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Valle de México, Veracruz,
Yucatan y Zacatecas entre otros. Se cultiva también en la cuenca del Mediterraneo, sur de Europa y Estados Unidos. Es
una planta silvestre en Mesoamérica’®.

Floracion: se colecta toda la planta en otofio, aproximadamente en octubre y noviembre*, para veneracion de dia de
Muertos®, Las cabezuelas florales deben cultivarse cuando hayan abierto completamente®.

Composicion o ensayo quimico: los brotes contienen algunos monoterpenos* como la cinerina, jazmolina®, piretrina;
en hojas geraniol®, d-limoneno, linalool, acetato de linalil, tagetona, nona-1-al"'; en las flores el mentol, o-ocimeno, B y
o-pineno; dcidos organicos*.

Propiedades terapéuticas: antibacterial sistema enddcrino (emenagogas), Sistema digestivo (antihelmitico), febrifugo.

Usos: se emplea el té para molestias de empacho y célicos, utilizando 1 g de la planta en una tasa con agua hervida®, se
usa contra la inflamacion de vientre y estomago. Para lavados intestinales®. Las hojas machacadas y tomadas con agua
0 vino provocan flujos menstruales, orina y sudor™.
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Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: 1 g de planta se muele y se extrae a reflujo, con una mezcla de 20 mL de éter etilico y 5 mL
de dicloro metano por 10 min. Enseguida se elimina la mitad de solvente por bafio marfa.

* Solucion de referencia: se disuelven por separado, de 0.1 mL de cinerina, geraniol jazmolina y linalol con 5 mL
de tolueno o dicloro metano, para su aplicacion®.

« Aplicacion: se toman 10 pL de cada una de las soluciones problema y de referencia y se aplican en placas de silica
gel G, a dos centimetros del borde de la misma.

« Sistema de Solventes: se mezclan acetona: tolueno (6:4 v/v) se deja correr 15 cm.

« Revelado: una vez seca la placa se rocia finamente con reactivo de anisaldehido al 5% en etanol y se secan a
105°C por 3 min, para su comparacion con placa sin anisaldehido.
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CILANTRO

Nombre cientifico:  Coriandrum sativum L.

"o

Nombres comunes: “culantro”, “parsley’, cilantro de zopilote”, “kulantro” (Huasteco).

Familia: Apiaceae (Umbelliferae)

Caracteristicas: hierba de olor fuerte, de 20 a 80 cm de alto. El tallo es liso y ramificado’. Las hojas compuestas, pecio-
ladas, las inferiores ovadas en contorno general, en las superiores los foliolos son flabeliformes?. Las umbelas tienen
pedunculos largos, las flores son de color rosa o blanco®. Los frutos de 2 mm, son esféricos, glabros de color paja o
pardos, de olor picante al madurar*.

Distribucion: Mediterraneo y norte de Africa®*, es cultivada en Marruecos, URSS, Rumania, Bulgaria, Turquia y Norte-
américa. Los primeros espafioles que llegaron a México lo llevaron entre sus més preciadas posesiones. En México se
cultiva en Chihuahua, el Estado de México, Puebla, San Luis Potosi, Tamulipas, Veracruz y Yucatan'.

Floracion: anualmente en junio, julio y agosto (primavera-verano), como planta de cultivo'.

Composicion o ensayo quimico: liquido de incoloro a amarillo pélido, con una fragancia dulce, a especiada amaderada
y algo almizclada. Combina bien con los aceites de salvia romana, jazmin, bergamota, neroli petitgrain, madera de san-
dalo, citronela, cipres, pino, canela, jengibre y otros aceites especiados®.
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Principios activos: se le conocen el conriandrol (linalol)?, cineol, borneol, linalol, algunos otros monoterpenos, a-Pineno,
limoneno, p-cimeno*. Otros como: alcanfor, geraniol y acetato de geranil*. Acido acético, taninos, vitamina C’, citosterina,
proteinas y aceite graso®.

Propiedades terapéuticas: sistema circulatorio, sistema digestivo (tonico estomacal, carminativo, gastrico), depurativo
de la sangre, aparato respiratorio (contra la tos) y trastornos biliares, analgésico, afrodisiaco, bactericida, citotéxico, fun-
gicida, larvicida, estimulante (cardiaco, circulatorio y del sistema nervioso®”®,

Usos: 1 cucharada de las semillas ligeramente machacadas, se utilizan en una taza con agua recién hervida en infusion
durante 5 minutos, en las diversas afecciones, de tres cucharaditas en un cuarto de litro de agua, calentadas y reposadas
unos 10 min****. Empleado como condimento, siendo uno de los componentes del curry para aderezar con los platos
de verduras, hortalizas y legumbres. Se relaciona con asociaciones misticas: los chinos creen que esté dotado del poder
de la inmortalidad, los judios lo eligen para la Pascua Judia".

Analisis por cromatografia en capa fina:
« Solucidn de referencia: se disuelven 10 pL de linalol y 10 pL de alcanfor en 5 mL de tolueno*'*”,
« Solucién problema: 20 pL de del extracto de aceite esencial se disuelven en 5 mL de tolueno.
« Sistema de solventes: se mezclan acetato de etilo: hexano, (7:3 v/v).

« Aplicacion de la muestra: 10 pL de las soluciones de referencia y testigo, se colocan en cada uno de los carriles

de la placa o cromatofolio de silica gel G F,,,, a 2 cm del borde, y se deja correr 15 cm con el eluente.

« Revelado: la placa se puede observar con luz UV a 365 nm y se marcan las manchas que se observen para su
comparacién con las que se observen con el reactivo de anisaldehido* al rociar y secar, por 5 min a 105°C. se
marcan y se comparan.
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Imagen tomada de: http,//waste.ideal.es/junipero.htm

ENEBRO

Nombre cientifico:  Juniperus communis L.
Nombres comunes: “enebro mayor”, “cade”, “cada”, “oxicedro”.

Familia: Cupressaceae / Coniferae.

Caracteristicas: arbusto dioico, frondoso, perene que llega a tener una altura entre 3 y 6 m, con hojas laceoladas o
lineares, provistas de una raya blanca en el envés. Tiene flores masculinas (se agrupan en ametos axilares) y femeninas
(tripartidas) Los frutos son carnosos, oblongos de tipo drupa o bayas de color pardo castafo o negro-azulado cuando
es maduro'2.

Distribucion: sur de Europa, Francia, Espafa, Yugoslavia, Alemania, norte de Africa e Iran y América'”.
Floracion: en primavera.

Composicion o ensayo quimico: en fruto o drupa, su aroma es menos intenso y en la madera (partes lefiosas), se
obtiene por destilacion una resina y ferruginol'. El aceite esencial es un liquido oleoso de color pardo rojizo oscuro. Olor
empireumatico; sabor aromatico, amargo y acre. Estd compuesto por sesquiterpenos como el . y f cadieno, canfeno,
sabineno, limoneno, borneol, terpinen-4-ol, o y B-pineno, cariofileno, sabineno, mirceno, cineol, terpineno, acetato de
terpenilo, alcanfor y epoxidihidrocariofileno'>*4,

Propiedades terapéuticas: se ha utilizado en molestias como artritis, hipertension insuficiencia cardiaca congestiva,
control en afecciones de gota y reuma son depurativas'®’.

Usos: se utiliza el aceite esencial y las bayasde que pueden tomarse en decoccién o infusion, en estractos o tinturas. Tie-
ne propiedades diuréticas con tomas moderadas, aumenta la filtracion glomerular, sus principios amargos le confieren
actividad tonica y estomaca®®.
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Moderadamente tdxico, se debe utilizar bajo contro médico y evitar su uso en la insuficiencia renal, en la cistitis, en la
infancia o en el embarazo'.

Analisis por cromatografia en capa fina: se usa silica gel G como soporte fijo y como eluente diclorometano®2,

* Solucion problema: 0.5 g del fruto-hoja frescos, se agitan con 5 mL de diclorometano por tres min, se filtra sobre
una capa de sulfato de sodio anhidro y se aplica inmediatamente.

« Solucion de referencia: se prepara con 1 mL de cineol y 4 mg de guaiazuleno disuelto en 10 mL de diclorometano.

* Aplicacion: 20 pL de la solucion problema y 10 L de la solucién de referencia se aplican por separado en una
placa de silica gel G, a 2 cm del borde y se deja correr aproximadamente 15 centimetros.

« Revelado: la placa se rocia o espraya de forma nebulosa, con reactivo de anisaldehido e inmediatamente coloca-
dos a 105°C por 5 min.

« Deteccion: la zona de las muestras de referencia presenta una coloracion violeta para el cineol y naranja-café para
guaiazuleno. Las zonas para las muestras problemas en la zona del cineol y rojo violeta en zona del guaiazuleno
y de (mono y sesquiterpenos), entre estas dos zonas, como rojo o azul violeta.

« Aplicaciones: es antiparasitario, eczema crénico, psoriasis y antihelmitico. Se usa en ungiiento de aceite compues-
to y linimento jabonoso blando compuesto. En té se emplea de 2 a 3 de partes de hojas en agua hervida por 1
minuto y reposo de 10 min.

Bibliografia

1.

N o oA e

8.
9.

Berdonces, J. L. 2009. Gran Diccionario llustrado de las Plantas Medicinales, descripcion y aplicaciones. Editorial
Oceano., p.454.

Grainger, B. N. 1994. Herbal Drugs and Phytopharmaceuticals. Medpharm.Scientific Publishers CRC. Press, p.283.
Reader’s Digest. 1990. Plantas Medicinales. Reader's Digest de México, S.A., p. 376, 390.

Bruneton, J. 2001. Farmacognosia. Fitoquimica, Plantas Medicinales. Editorial Acribia., p.579.

Atlas llustrado de las Hierbas y Plantas Aromaticas, Medicinales y Culinarias. Susaeta Ediciones, S.A. p.101.
Castleman, M. 1994. The Healing Herbs. Ed. Rodale Press.Inc. Emmaus PA. USA,, p. 96-99,389, 399.

Kuklinski, C. 2000. Farmacognosia. Estudio de las drogas y sustancias medicamentosas de origen natural. Editorial
Omega., p.310.

Braun, H. and Frohne D. 1987. Heilpflanzenlexikon furArzte un Apotheker. Gustav Fischer, Stuttgart, New York.

Lawless, J. 1995. Guia Familiar de Aceites Esenciales. Editorial Tikal. p.157.

10. Hoffmann, D. 1996. Guia Familiar de Plantas Medicinales. Editorial Tikal. p.82.
11. Cretti, L. 1986. Guia Practica: Bayas y Frutos Silvestres. Ed, Daimon., p. 2.

12. Pachaly, P. 1983. Diinnschichtchromatographic in der Apotheke. 2nd ed. Wissenschaftliche Verlag-sgesell-schaft

m.b.H., Stuttgart.

José Marfa Adolfo Barba Chévez / Maria Flores Cruz 103



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

Imagen tomada de:
http:.www.bing.com/images/search?g=Lavandula+angustifolia+Mill &FORM=HDRSC2

ESPLIEGO
Nombre cientifico:  Lavandula angustifolia Mill.
Nombres comunes: “flores de espliego”.
Familia: Lamiaceae (Labiatae)
Caracteristicas: hierba de tallo erguido de 50 cm abundanete Las hojas lineares lanceoladas en su desarrollo se tornan

de color verde grisdceo a verde oscuro. Espigas impares ininterrumpidas de flores, pequenas, bilabiadas, de color azul-
violeta, agrupadas en forma de espigas terminales de 6 a 10 flores'2.

Distribucion: crece espontdneamente en el oeste de la cuenca del Mediterraneo, en los jardines familiares y campos de
cultivo mucho en zonas con piedras calcdreas. Los principales cultivadores son Francia Gran Bretafia, Australia, América
de Norte y Rusia.

Floracion: con frecuencia aparece plantada en los jardines y cultivada en los campos. Su florecimiento y cosecha es en
verano, entre junio y julio*.

Composicion o ensayo quimico: contiene de 0.5 a 3% de aceite esencial, que presenta acetato de linalino o linaloil,
linalol, geraniol, limoneno, a-pinenc®, B-ocimeno, cineol, alcanfor, borneol*, sesquiterpenos como el cariofileno v el
Isocariofileno en un 12 % cumarinas, taninos derivados del 4cido rosmarinico, acido ursolico, saponinas, heterdsidos,
cumarina, flavonoides® y fitosteroles.
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Propiedades terapéuticas: sistema digestivo (antiespasmddico), sistema urinario (diurético), sistema muscular (an-
tirreumatico), sistema nervioso (sedante), aparato circulatorio (hipotensor), colagogo, espamolitico, contra migrafas,
vértigo, asma, tos ferina, faringitis y lanringitis*>.

Usos: de agradable olor y sabor amargo, en té no més de 2 g de planta; de 50 a 60 flores se emplean para aplicacion
externa en bafios y compresas; el aceite de espliego es una preparacion antirreumética®. El mayor uso en la industria
cosmética como aditivo perfumado, principal componente del agua de colonia (agua de lavanda), se dice que perfuma
ropa y ahuyenta a las polillas, en jabon de tocador®*. El modo de preparar el té, es agrgando dos cucharaditas llenas de
flores, sobre una taza de agua hirviendo y se deja unos 10 a 15 minutos, se cuela y se enduza con miel (pero no en casos
de dolor de estémago o vientre), se bebe lentamente a sorbos logrando una accién tranquilizante sobre los nervios
hiperexitados’®.

Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: 0.5 g de la planta en polvo, se extrae en caliente con 5 mL de diclorometano, se filtra y se
seca. El residuo se disuelve en 0.5 mL de acetato de etilo para su aplicacion'.

* Solucién de Referencia: 0.01 mL de Linalool y 0.01 mL de acetato de Linaloil se disuelven en 5 mL de metanol y
2mL de ésta, se redisuelven en 5 mL de metanol para su aplicacion.

« Aplicacion: se aplican 20 pL de la solucién problema y 10 pL de la solucién de referencia en una placa de silica
gel GF.,, y se colocan dentro de la cdémara de corrimiento.

« Sistema de solventes: que se utiliza es diclorometano, se deja correr 10 cm, Se saca por 5 min para que se seque
y se deja correr nuevamente 10 cm.

« Revelado: la placa se rocia o se espraya finamente con reactivo de anisaldehido al 5% y se deja secar a 105°C por
5 min, para comparar su corrimiento y coloracién de las manchas.
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Fotografia tomada de:
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GOBERNADORA
Nombre cientifico:  Larrea divaricata subsp. tridentata (Sessé & Moc. Ex Dc.) Felger & Lowe.
Nombre comun: “hediondilla”, “falsa alcaparra”, “hdaxat”, “maa xat” (Seri).
Familia: Zygophyllaceae

Caracteristicas: arbusto perennifolio de 1 a 2 m de alto, sus ramas poseen anillos negros en los nudos. La hojas es-
tipuladas, opuestas, compuestas, encorvadas de 0.5 a 10 mm, brillantes, formadas por dos foliolos, de color verde
oliva'?, cubiertos por una sustancia resinosa de olor penetrante®. Las flores son amarillas de 8 a 10 mm, con 5 petalos,
10 estambres.

Los frutos son globulares cubiertos por una densa capa de pelos blancos, las semillas son alargadas y un poco encorva-
das. Toda la planta despide un olor penetrante y tiene un sabor amargo®*.

Distribucion: crece en América del norte y México en los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledn, Quéretaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas entre otros®.

Floracion: florece de enero a mayo y casi crece durante todo el afo?*.

Composicion o ensayo quimico: como aceites esenciales se reportan monoterpenos**: camfeno, A-3-careno, limone-
no, o, B-pineno; trazas de a-fencheno, B-ocimeno. Monoterpenos oxigenados*>®: borneol, acetato de bornilo, alcanfor,
linalol; trazas de copeno, 2-rosaleno. Sesquiterpenos’: a-bergamoteno, calamoneno, cupareno, a-curcumeno, edulano,
B-santaleno. Sesquiterpenos oxigenados’: a-agarofurano, B-eudesmol, y-eudesmol, farnesol. Triterpenos como la la-
rreagenina A, dcido larreico®’; otros compuestos como hidrocarburos arométicos®: benzaldehido, acetato de bencilo,
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butanoato de bencilo, p-cimeno, 1,2-dihidro-1,5,8-trimetil-naftaleno, benzoato de etilo, o-metil anisato, metil naftaleno®®;
ceras y acidos grasos®. Esteroles: campesterol, 3-sitosterol, Stigmasterol, colesterol®*1". Entre otros.

Los métodos analiticos que se han utilizado para la determinacion de varios componentes de la gobernadora incluyen
GLC, HPLC, y andlisis de lignanos por espectrometria de masas''>”,

Propiedades terapéuticas: sistema nervioso (antipaltdico), sistema digestivo, sistema de piel y anexos, sistema muscu-
lar, sistema urinario (diurético), sistema reproductor, sistema enddcrino™.

Usos: a escala doméstica como purgante, cicatrizante externo, antipaltidico, en fomento para las escoriaciones**; los
bafos y fricciones contra dolores reuméticos; disuelve calculos renales y vesicales; es analgésico, antibacteriano (£.
coli)* y relajante uterino, dismenorrea, célicos menstruales*. Se ha usado durante el dolor de parto, en las dificultades
de la respiracion, el vértigo. La infusion tomada sirve contra la disuria y disuelve cdlculos renales y vesicales*. Forma de
prepararse, 1 g de las hojas se agrgan en agua hirbiendo y se deja en infuscion durante 10 min, se toman 2 veces al dia,
dos veces a la semana.

Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: 1 g de hojas molidas se agitan o extraen con éter etilico a temperatura de ebullicion en bafio
Maria, por reflujo, durante 15 min, se filtra y elimina el éter a temperatura ambiente; se redisuelve con tolueno o
dicloro metano para su aplicacion posterior®.

* Solucion de referencia: 0.5 mL de al menos 3 compuestos como canfeno, farnesol y linalol, se disuelven cada
uno, en 5 mL de tolueno para su aplicacion.

« Aplicacion: se toman de 10 a 15 pL de las muestras problema y referencia para ser aplicadas a 2 cm del borde de
la placa de silica gel, en sus respectivos carriles marcados para su comparacion.

« Sistema de Solventes: la cdmara de corrimiento se satura con una mezcla de tolueno: cloroformo (1:1 v/v) y se
deja correr aproximadamente 15 cm.

* Revelado: se puede emplear agentes cromdgenos para los andlisis de cromatografia en capa fina: solucion de
sulfato sérico 12 g en 350 g de hielo y 22 mL de H,50, se rocia finamente se seca y se observa con luz UV (254-
365nm). Como revelador universal se emplea H,SO, concentrado la placa una vez seca, es rociada finamente y
calentada por 5 min a 110°C para su comparacion.
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Imagen tomada de: http,//www.luontoportti.com/suomi/images/11575.jpg

HIERBA GATERA
Nombre cientifico:  Nepeta cataria L.
Nombres comunes: “nébeda”, “toronjil de China”, “menta de gato”.
Género: Nepeta
Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Caracteristicas: hierba de 0.5 a 1 m de altura. El tallo erguido, pubescente, estriado’. Las hojas opuestas, pecioladas,
ovales o0 acorazonadas, con bordes dentados, pubescentes de color gris-verdoso?*.

Las flores dispuestas en verticilos cerrados, cdliz tubular, pubescente, con 5 segmentos triangulares, corola bilabiada
con los pétalos de color blanco, rosadas o purpura®*. Los frutos son tetraquenios lisos de color café, presentan un olor
parecido a la menta.

Distribucion: Europa, Asia, traida a América como planta culinaria y medicinal®.
Floracion: de junio a octubre y se cultiva en huertos domésticos en diferentes estados de la Republica Mexicana'.

Composicion o ensayo quimico: una vez secos los tallos y hojas poseen sabor fuertemente balsémico y un intenso olor
aromético®; la esencia de nébeda, contiene de 0.8 a 2.5% de aceite esencial compuesto de carvacrol, timol, pulegona,
acetato de dihidrocarveol, compuestos con iridoides, como nepetol y nepetolactona®, y otros monoterpenos. También
estan presentes flavonoides, taninos y sustancias amargas.

Propiedades terapéuticas: sistema digestivo (antiespasmadico, carminativa), ejerce un efecto tonico amargo, aperitivo,
estomacal y anti diarreico, regula la digestion pesada sistema génitourinario (emenagoga, regulariza la menstruacion
alterada v las reglas dolorosas o escasas)?, sistema urinario (diurético), sistema nervioso (sedante).

Usos: su fuerte olor aromético ahuyenta insectos como un mecanismo de defensa, pero su olor penetrante atrae a los
gatos y éstos se revuelcan sobre ellas, que tienden a desprender mayor olor y por lo tanto los gatos llegan a destruir la
planta. Al masticar las hojas frescas calma el dolor de muelas; en infusion para casos de colicos y gases se preparan 30 g

José Marfa Adolfo Barba Chévez / Maria Flores Cruz 109



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

por litro de agua durante 3 min>¢, tomando tres tasas al dia. El té se prepara con 1 a 1.5 g por tasa con agua hirviendo,
durante tres min y reposos de 10 min también tres veces al dia.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucion problema: 1 g de la planta se seca y molida se refuljan con 5 mL de diclorometano a 60°C por 15 min,
se enfria y se filtra para su aplicacion’.

« Solucién de referencia: 5 mg de carvona y 5 mg de mentol se disuelven en 2 mL de tolueno.

* Aplicacion: en cromatofolios de silica gel GF._,, se colocan 4 pL de solucion problema y 1 pL de solucion de

referencia.

254/

« El sistema de eluentes es: Hexano:acetato de etilo 9:1 o bien 9.5:0.5 de tolueno:acetato de etilo y se deja correr
10 cm.

« Revelado: después se seca la placa, se rocia finamente o se espraya con el reactivo de anisaldehido al 5% en
etanol y posteriormente calentado por 3 min a 100-105°C.

Las manchas se comparan con luz del dia como con luz UV a 366 nm.
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HINOJO

Nombre cientifico:  Foeniculum vulgare Mill.

nou n ou, ”ou "o

Nombres comunes: “hinojo dulce”, “eneldo”, “hierba santa”, “enojo”, “oneldo”, “anis de campo”.
Familia: Umbeliferae (Apiaceae)
Caracteristicas: hierba o arbusto con raices carnosas de 1a 2 m de alto. El tallo principal es grueso, hueco, de color ver-

de'2. Las hojas pecioladas con vainas foliares, divididas, filiformes, de color verde azulado. Las umbelas presentan flores
amarillas®*. Los frutos son oblongos fusiformes, estriados y glabros. Toda la planta produce olor a anis®®.

Distribucion: region mediterranea, se cultiva en Europa y Asia, introducida en América>**. En México se cultiva en
Coahuila, Estado de México, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla y Tamaulipas.

Floracion: entre junio y septiembre y las semillas se recolectan a finales del verano.

Composicion o ensayo quimico: el aceite es incoloro a amarillo palido de olor y sabor dulce, anisado, que después
amarga un poco, combina con los aceites de geranio, lavanda, rosa y sandalo®. Toda la planta contiene de 2 a 6% de
aceite esencial compuesto por anetol®, fenchona, metilchavicol, anisaldehido, a-pineno, a-felandreno, limoneno y otros
compuestos como &cidos clorogénico, cafeico’ y anisico, aldehido anisico®, pectinas, proteinas y flavonoides’.
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Propiedades terapéuticas: sistema digestivo (antiespasmadico), sistema respiratorio (expectorante), sistema urinario
(diurético) y sistema nervioso, analgésico (célicos) y carminativo (eliminacidn de gases intestinales)”>.

Usos: las hojas son empleadas como galactogogo, emoliente, expectorante, carminativo, digestivo, diurético, antiflatu-
lento” y como alivio de la tos y asma, catarros (molestias en la garganta y bronquios), también activa la produccion de la
leche durante la lactancia, inflamaciones oculares*”, la infusion se utiliza para adelgazar®®. Los frutos o semillas se utilizan
para el tratamiento de la tos, resfrios, contra las diarreas fétidas, con flatulencias abundantes, contra la inflamacion de los
0jos*’, se emplea también como carminativo y digestivo, diurético y aperitivo, galactogogo, expectorante y antianémico’.
La raiz se puede aplicar como diurético y en aperitivos. Comuinmente se usa en la cocina en diversas preparaciones
como sazonar berenjenas y alifiar aceitunas y en la preparacion de licor. Los frutos o semillas son utilizados para condi-
mentar el pan’.

El té se prepara con 2.5 a 5 g de semilla ligeramente machacadas para una taza de agua recién hervida (250 mL), o
bien 25 g de la planta en 1 L de agua caliente, dejando reposar por 10 min dejando infundir 10 min por 3 veces al dia,
asi como la tintura de 1 a 3 mL®". La tintura se preara mezclando 100 g de semilla con 1 L de alcohol etilico al 70%
por 20 dias, agitando periédicamente. O bien dejar macerando 165 g de semilla con 1 L de vino blanco, por 12 dias en
maceracion, ambos preparados se deben filtrar y guardar en recipiente cerrado.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 0.30 g de planta fresca bien trozada, se extrae por agitacion con 5 mL de diclorometano y se
filtra agregando 2 g de sulfato se sodio anhidro**.

« Solucién de referencia: 3 L de anetol y 5 pL de anisaldehido y 0.5 mL de aceite de oliva, se disuelven en 1 mL
de diclorometano.

« Aplicacion: 20 pL de la solucion problema y 10 pL de la solucion de referencia, se aplican a 2 cm del borde de la

placa de silica gel G ., .

« Sistema de Solventes: la cdmara se satura con diclorometano y se deja que corran 15 cm en la placa.

« Revelado: se observa con luz UV a 254 nm después de marcar las manchas se rocian finamente la misma placa u
otra similar con una solucién al 5% de fosfomolibdato de sodio en alcohol y calentado a 105°C para su observa-
cion’. Posteriormente se rocia con una solucién fresca con 0.5% de permanganato de potasio en écido sulfurico
concentrado y calentado a 105°C por 3 a 5 min, se marca y compara las manchas.
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Imagen tomada de: http,//www.teblanco.org/index_archivos/laurel. htm/

LAUREL
Nombre cientifico:  Laurus nobilis L.
Nombres comunes: “laurel de poeta”, “hojas de laurel”.
Familia: Lauraceae
Caracteristicas: arbusto con copa cénica y ramas ascendentes. El tallo con corteza lisa y oscura'. Las hojas son simples,

alternas, coridceas, pecioladas, lanceolado-oblongas, persistentes, de un verde brillante*. Las flores con un tubo corto
son de color beige-amarillento. Los frutos son bayas globosas?>.

Distribucion: Europeo en region Mediterrdnea y posteriormente traido a América. En México se cultiva ornamentalmen-
te>34,

Floracion: en primavera y las hojas se recolectan en otofio. Puede crecer en cualquier lugar e incluso en macetas, siem-
pre que tenga suficiente agua**.

Composicion o ensayo quimico: los frutos contienen cineol (30 a 40%), linalol, geraniol, sabineno, limoneno, eucalip-
tol, eugenol®, terpinol, acetato de terpineol, y trazas de metil eugenol®” ademés las hojas contienen otros compuestos
como é&cidos linoleico, valerinico y caprdico, laurenobiélido, costulénido’, taninos y sustancias amargas.

Propiedades terapéuticas: aromatizantes, eupépticas,-digestivas’, balsamicas, anticépticas®, sistema de piel y anexos
(antiséptico)’?, sistema nervioso, sistema digestivo (antiespasmadico), reumatoldgico, dermatoldgico respiratorio®®.

Usos: en té hojas y frutos estimulan las funciones digestivas, en ungtiento o linimentos se aplica para problemas reuméa-
ticos, golpes, contusiones y neuralgias®. Es sedante de la tos, regula las palpitaciones cardiacas y la crisis asmatica. En uso
dietético se emplea como saborizante, es aromatizante en preparados alimenticios”*°.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 1.5 g de planta fresca bien trozada, se extrae por agitacion con 50 mL de diclorometano o
cloroformo y se filtra agregando 2 g de sulfato se sodio anhidro una vez filtrado™.
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* Solucion de referencia: 3 pL de linalol, 5 uL de cineol y 0.5 mL de eugenol, se disuelven en 1 mL de diclorome-
tano o cloroformo.

« Aplicacion: 20 pL de la solucion problema y 10 pL de la solucion de referencia, se aplican a 2 cm del borde de la
placa de silica gel GF,, .

« Sistema de Solventes: la cdmara se satura con diclorometano y se deja que corran 15 cm en la placa.

« Revelado: se observa con luz UV a 254 nm después de marcar las manchas se rocian finamente la misma placa u
otra similar con una solucién al 5% de anisaldehido en alcohol y calentado por 3 min a 105°C para su observacion.
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Imagen tomada de:
http;//plantamedicinales.net/category/lupulo

LUPULO
Nombre cientifico:  Humulus lupulus L.

Nombres comunes: “hombresillo”, “lobito”.
Familia: Cannabaceae

Caracteristicas: hierba trepadora de 4 a 6 m de alto'2. El tallo es dspero del que emergen raices adventicias que le ayu-
dan a sujetarse. Las hojas son simples, pecioladas de color verde palido, la ldmina es de base acorazada, presenta de 3
a 7 lébulos con margenes dentados y peciolo largo**“. Los racimos contienen capitulos globosos con flores unisexuales,
son dioicos, las flores son amarillo-verdosas, cada flor esté protegida con una bractea cubierta con pelos pubescentes. El
fruto es de color pajizo, amargo, glanduloso y aromético*®.

Distribucion: Oeste de Europa, India, China, traida a América® y se cultiva en EE. UU (California y Washington)®.

Floracion: en verano, planta cultivada, pero también se encuentra silvestre en los matorrales himedos, en orillas de
zonas huimedas, linderos de bosques'**. A finales del verano se recolectan las flores femeninas (conos maduros) que
son los de mayor aplicacion en la industria cervecera y farmacéutica”®°.

Composicion o ensayo quimico: los principales compuestos se encuentran en la oleoresina de los pelos secretores de 10
a 15% de resina o resinosidos que contiene principios amargos (acilfloroglucdsidos) cetdnicos: lupulona, humulona**&°,
y otros como colina, luparenol, algunos estrogenos y alcaloides; el aceite, taninos y flavonoides, aproximadamente de 1
a 3%, contiene mono y sesquiterpenos como mirceno, linalool, farneseno, cariofileno en su mayor proporcién®®%%%2 ya
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que han sido identificados més de cien compuestos aromaticos, ademds de otros compuestos mono y diglicdsidos como
xanthohumol y otras chalconas*>**. Combina con aceites de pino, Jacinto, nuez moscada, copaiba, citricos y especiados®.

Propiedades terapéuticas: sistema endocrino, sistema nervioso (sedante), insomnio, digestion, espamos de vejiga,
diurético, neuralgia®, analgésico, anafrodisiaco, estrogénico, soporifero®.

Usos: los conos desecados y extractos para preparar infusiones, como sedante hipnatico. El extracto se emplea indus-
trialmente como bacteriostatico*®. En dietética se usa como amargo aromatico en la fabricacion de cerveza'#’*2. Algu-
nas personas consumen los brotes jovenes como si fueran esparragos’. Tiene propiedades narcéticas, alivia a aquellos
que padecen insomnio, mitigan el dolor de oidos. El te de Itpulo calma, tonifica y ayuda a hacer la digestion. En Rusia,
se cubre la cabeza de la recién casada con hojas de ltipulo®”®, como sefial de alegria, de embriaguez y de abundancia.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: se prepara con 1 g de flores molidas y extraidas con 10 mL de metanol por 10 min en un
bafio ultrasonico, se filtra y se aplican las muestras®.

* Solucién de referencia: se usan placas' o folios de silica Gel F

. las soluciones son 3 mg de curcumina'y 2 mg
de p-Aminoazobenceno disueltos en 10 mL de metanol.
« Aplicacion: sistema de eluentes, se emplea ciclohexano: acetato de etilo: dcido propiénico (60:38:2 v/v/v).

» Revelado: se rocian o esprayan con una solucién de H,5O, al 5% en etanol, seguida de una solucion de vainillina
al 1% en etanol y se secan durante 3 a 5 min a 105°C. La identificacion de los compuestos etéreos se procede igual
que para la mayoria de los monoterpenos, diterpenos y sesquiterpenos.
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MANZANILLA COMUN

Nombre cientifico:  Chamomilla recutita L.
Nombres comunes: “manzanilla”.

Familia: Asteraceae (Compositae)

Caracteristicas: hierba de 20 a 60 cm de alto. El tallo es erguido y ramificado, glabro'2. Las hojas son compuestas con
foliolos lineares, de color verde. Las flores estan agrupadas en cabezuelas; las flores del disco son de 300 a 500, tubula-
res, pentameras y amarillas v las liguladas son de 10 a 20 de color blanco®. Aquenio de 1 mm de largo?.

Distribucion: muy popular en Europa, Asia, introducida en América y cultivada ampliamente en México.

Floracion: en primavera entre mayo y junio, crece en diferentes terrenos de siembra, aunque es cultivada y mejorada
por sus potentes virtudes medicinales; facilmente en jardines, huertos y macetas*>®,

Composicion o ensayo quimico: contiene de 0.5 a 1.5% de aceite esencial, de color azul claro. Compuestos como: ca-
mazuleno (5-16%), que no esta en la plnta fresca sino que se forma en el proceso de obtencion de la esencia por arrastre
con vapor. En la planta fresca hay matricin (incolora)’, que solo tiene dos dobles enlaces pero posee dos ésteres, uno de
ellos ciclico (lactona), y que al destilar se transforma en acido camazulencarboxilico. Este, por descarboxilacién, origina
el camazuleno con su caracteristico color azul’”. a-bisabolol'**, a-farneseno, terpineol, sesquiterpenlactonas’®, matricina
desacetilmatricaria, matricaria heterosidos flavonicos®, quersetol, apigenina y glucésidos cumarinicos®.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo® (carminativo), sistema piel y anexos (antiinflamatorio), sistema nervioso,
sistema inmunoldgico, antibacterial, por su contenido en aceite esencial (camazuleno y bisabolol) posee una accion
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antibiética, antimicrobiana (sobre todo frente al estafilococo) y antifingica (candida), firbre intermitente, neuralgia,
Insomnio'®2,

Usos: principalmente las flores (cabezuela floral) se emplean en infusiones 40 g de flores en 500 mL de agua hirviente
dejando reposar por 25 min para combatir afecciones del aparato digestivo como espasmos intestinales y en reglas
dolorosas®. En uso externo como antiinflamatorio se aplican cataplasmas®, para inflamaciones, cutaneas, bucales y de la
garganta y como antiséptico; también se emplea como colirio en caso de conjuntivitis®. Se emplean como tintura vinosa
en colicos hepéticos y digestion dificil, en casos de reumatismo se aplica como linimento™. En cosmética forma parte
en la composicidn de cremas, lociones, ungtientos y tonicos para la piel, o en ricos licores caseros digestivos.

Analisis por cromatografia en capa fina:

Solucién problema: 1g de planta molida se agita con 10 mL de diclorometano por 2 a 3 min se filtra y se reduce
a la mitad del volumen por calentamento a bafio Maria. Se tapa para que no se descomponga el extracto?®.

Solucién de referencia: 0.5 mL de bisabonol y 0.5 mL de farneseno se disuelven en 5 mL de diclorometano, para
su aplicacion.

Aplicacion: 30 pL de la solucion problema y 10 pL de la solucién de referencia, se aplican a 2 cm del borde del
cromatofolio o placa respectiva de silica gel GF,,,

Sistema de Solventes: la cémara se satura con diclorometano: acetona (9:1 v/v) y se deja que corran 10 cmen la
placa.

Revelado: la placa del problema se rocia finamente con reactivo de anisaldehido y para evaluarse se calienta a
105°C por 3 min y se compara con la placa de referencia que también se rocia finamente con reactivo de anisal-
dehido y se calienta por 5 a 10 min a 110°C y se comparan las manchas. Con otra aplicacién en placas limpias
se observan en la luz UV a 365 nm, se marcan y se compara. Ambas manchas deben dar Rf similar, con igual o
diferentes tonalidades.
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MEJORANA

Nombre cientifico:  Origanum majorana L.

Nombres comunes:  “mayorana”.

Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Caracteristicas: subarbusto de 30 a 60 cm de alto, perenne, con muchas ramificaciones de color rojizo'2. Las hojas olo-

rosas, son simples, opuestas, oblongo-ovadas?®, blanquecinas, tomentosas. Las espigas presentan pequefias flores rosas
y blancas con corolas tubulares, bilabiadas***.

Distribucion: crece en el Mediterraneo, Europa, norte de Africa y sur-oeste de Asia. En México se encuentran en Michoa-
cany Puebla', y en los establecimientos de los horticultores.

Floracion: de la primavera al otofio, se cuida de temperaturas muy bajas, se multiplica mejor en primavera®*.

Composicion o ensayo quimico: contiene una oleorresina y aceite esencial de 3 a 7% en planta seca formado por
o-terpineno, D-oi-terpinol, terpinen-4-ol, alcanfor, sabineno*®, timol, linalol, carvacrol, ocimeno, cadineno, acetato de
geranilo, citral y eugenol®®; los siguientes dcidos fendlicos (rosmarinico, caféico, clorogénico y ursélico)*®, ademds de
otros compuestos como hidroquinona, compuestos flavondnicos (glucosidos de luteolina, luteolol, apigenol dismen-
tol)>* y taninos.
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Propiedades terapéuticas: aparato digestivo?, aparato urinario (antiespasmddico, emenagogo v diurético), sistema de
piel (antiséptico), sistema nervioso (sedante), dermatdlogico, enddcrino?, diaforético, expectorante, fungisida, laxante,
vasodilatador y vulnerario®.

Usos: la parte mas utilizada son las flores aunque toda la planta es muy aromatica. Se emplea como antiséptico de vias
urinarias; ayuda a producir la menstruacion’. Externamente se usa para lavados nasales (infusion de 10 g en un litro
de agua hirviente)®, en caso de sinusitis,®>"*"" herpes y heridas. Suaviza las vias respiratorias; el aceite ayuda a calmar el
dolor de oidos. La usan como carminativo*®®. También es utilizada como ornamental o como condimento de carnes y
verduras?'?2,

Nota: suele confundirse con el orégano y aunque sus aplicaciones son similares, botdnicamente se diferencian por las
flores méas numerosas y de color rosa.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 10 g de planta pulverizada se extraen con 20 mL de dicloro metano, se filtra se seca y se
redisuelve con 1 mL de acetato de etilo para su aplicacién posterior®.

« Solucién de referencia: se disuelven por separado 0.05 mL de linalol y 0.05 mL de terpinol en 20 mL de metanol.

« Aplicacion: se colocan 20 pL de solucién problema y 10 L de solucidn de referencia en una placa de silica gel
GF.,,, a dos centimetros del borde de la placa.

« Sistema de Solventes: se utiliza diclorometano, se deja correr 10 cm; se saca de la cdmara, se seca durante 5 min
y Se corre nuevamente 10 cm més.

« Revelado: una vez seca la placa se rocia o espraya con reactivo de anisaldehido, se deja secar a 105°C por 5 min
y se compara el corrimiento y coloracion de las manchas.
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TORONJIL

Nombre cientifico:  Melissa officinalis L.
Nombres comunes: “melisa”, “toronjil de monte”.

Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Caracteristicas: arbusto de 30 a 1 m de alto. Los tallos son cuadrados. Las hojas son arométicas, opuestas, ovadas,
crenado-dentadas, fuertemente nervadas'. Las flores salen de las axilas de las hojas, se disponen en verticilos, son
bilabiadas de color amarillo o blanca son meliferas®>.

Distribucion: originario del oeste y el occidente de Asia; cultivado en el occidente de Espafia y en el sury oriente de Ale-
mania y traida a América>**. En México crece diferentes Jalisco, Michoacan, Puebla, Tabasco, Veracruz, Valle de México.

Floracion: en los meses de junio a agosto'**, en bosques de coniferas, de encinos o mixtos; zonas altas de clima tem-
plado o frio. Se debe cosechar antes de la floracion®*>.

Composicion o ensayo quimico: flores y hojas frescas contiene de 0.1 a 0.3% de aceites esenciales, con mas de 70
compuestos (60% terpenos; 35% sesquiterpenos), como principal componente del aceite esencial es el citral, citronelal,
linalol, geraniol*¢, metilcitronelato, B-ocimeno**¢, nerol, sesquiterpenos como p-cariofileno®, a-cubebeno, a-copaeno,
B-burboneno, a-humuleno®, germacraneno, farnesol, 10-epi-a-cadinolgermacreno, D-p-cariofileno, algunos aldehi-
dos®’, taninos, principios amargos y écidos triterpénico (acidos ursélico y olednico), flavonoides* (luteolol 7-glucosido,
ramnocitrésido y quersitrécido).

Propiedades terapéuticas: sistema nervioso central (sedante), aparato digestivo’ (antiespasmddico, tonificante, carmi-
nativa)®, sistema muscular y piel (emoliente) también bajas propiedades astringentes, hipotensor, diaforético®”.
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Usos: contra trastornos gastricos, hepaticos y estimular la secrecion biliar'®, se le atribuye accién anticonvulcionante,
antiespasmadico cardiotdnico”, usado también en casos de asma bronquial cefaleas’, resfrios'®"2, insomnio, mareos,
calambres, enteritis colitis, infecciones viricas y bacterianas', estémaquico’ y carminativo®"®, se emplea como té, tres
veces al dia. Aproximadamente 1.5 g de planta seca en una taza de agua hierviente y se deja reposar por 10 min'® tomar
dos o tres tazas al dia. La toma de tintura de 2 a 3 mL tres veces al dia. Ademds de usarse como condimento de diversas
dietas™ y en la industria de los licores®. Se colectan poco antes de su floracién (como hojas jévenes y brotes de flor,
seglin se necesiten), ya que la planta da flor no presenta ni olor, ni sabor agradable.

Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: 2.5 g de la planta fresca y molida se agitan con 10 mL de diclorometano por 2 a 3 min se
agregan 1 g de Na,SO, anhidro mds 2 mL de solvente. Secar a bafio Maria cuidadosamente y agregar de 0.2 a 0.5
mL de acetato de etilo para su aplicacion®*.

* Solucion de referencia: 5 L de citral y 4.0 mg de guaiazuleno son disueltos en 10 mL de tolueno para su apli-
cacion.

* Aplicacion: en cromatofolios de silica gel GF,, , se colocan 20 pL de la solucion problemay 10 pL de la solucion
de referencia, se aplica a 2 cm del borde de la placa.

« Sistema de Solventes: se utiliza hexano: acetato de etilo (9:1 v/v) y se dejan correr aproximadamente 10 cm.

* Revelado: se observa en |uz de dia y en cdmara de UV a 365 nm; después se espraya con reactivo de anisaldehi-
do y se calienta de 100 a 105°C, por 5 min y se observa en la luz normal, para su comparacion con la referencia,
marcando la zona y coloracién de las manchas.
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MILENRAMA

Nombre cientifico:  Achillea millefolium L.

" ou ) a n u Y

Nombres comunes: “milhojas”, “aquilea”, “alcanfor”, “micenrama’”, “plumajo”, “plumajilla”.

Familia: Asteraceae (Compositae)

Caracteristicas: hierba rizomatosa, de 0.5 a 1 m de alto. El tallo es erguido y resistente'. Las hojas son arométicas y de
sabor amargo, compuestas y alternas, de color verde oscuro y pubescente?*. Las inflorescencias estan agrupadas en ca-
bezuelas, dispuestas en densos corimbos**, las flores del disco son 20, tubulares y amarillas, mientras que las exteriores
son 5, liguladas de color blanco. Los frutos son aquenios blanquecinos®*®.

Distribucion: Europea, Oeste de Asia, naturalizada en Norteamérica'*#, en México en los estados de Chiapas, Coahuila,
Hidalgo, Nayarit, Puebla y Valle de México1.

Floracion: de mayo a noviembre. Se colectan hojas y flores***.

Composicion o ensayo quimico: contiene de 0.2 a 1% de aceite esencial que contiene los siguientes compuestos:
sesquiterpenos*®, camazuleno, procamazuleno®, monoterpenos como linalool, nerol, geraniol, citrolenol, citrolenal,
geranial, neral" y otros en menor proporcién como: alcanfor, sabineno, 1,8-cineol, o, -pineno, isoartemisiacetona,
cariofileno, achillicina (8-acetoxiartabsina), identificado como matricina; guaianolidos* como: 2,3-dehidrodesacetodi,
desacetilmatricina y leukodin; germacrandlidos como millefin, acetato de balcanclido, dehidropartenclido®. Flavonoides
como: apigenina* y luteolina, glicosilflavonas swertisisna, vicemin 2 y 3 scaftosido e isoscaftosido; cis y trans-matricaria
éster. También presenta otros compuestos del tipo de las alcamidas como acillein (betonicin), stacidrina, colina, glicina,
betaina y glicsidos cianogénicos otros como la prumasina, coumarinas y taninos*%°,
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Propiedades terapéuticas: aparato circulatorio, aparato digestivo®*'°, aparato, respiratorio, aparato genito-urinario",
sistema nervioso®.

Usos: en emplasto como planta fresca o seca se aplica a alergias, picaduras de insectos, a concentraciones bajas el aceite
se aplica para tratar eczema y otros problemas de piel*"". Cortaduras, control de hemorragias y contusiones, estimula la
circulacion y la transpiracion y elimina el mal aliento, indigestion, célicos™® y nduseas®"". Trata la atonia nerviosa, célicos
ventdsos™® y la hipocdndria, es antinflamatorio, astringente y analgésico. Transtornos mestruales, asma, bronquitis, tos
cronica, tension nerviosa, vértigo''. Se utiliza ampliamente en la preparacion de perfumes y fragancias, en la elabora-
cion de refrescos y licores™". La infusion de hojas v flores se toma para bajar la fiebre, como tdnico suave y para abrir
el apetito™.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 1 g de planta molida se extrae por con 10 mL de cloruro de metileno, se filtra y se deja eva-
porar hasta 2 mL aproximadamente se tapa y se conserva para su aplicacion*®.

« Solucidn de referencia: 0.03 g de alcanfor, 0.03 mL de cineol y 0.03 de linalol, se disulelven en 15 mL de acetato
de etilo para su aplicacion.

« Aplicacion: de 10 a 15 pL de la solucidn problema y 10 pL de la de referencia, se aplican a 2 cm del borde de la

placa de silica gel GF,,, y se colocan dentro de la cdmara de corrimiento.
« Sistema de Solventes: se mezclan cloruro de metileno: acetato de etilo (9:1 v/v), y se deja correr 15 cm.

+ Revelado: la placa se observa con luz UV a 266 nm y se comparan las manchas. Posteriormente se esprayan con
reactivo de anisaldehido, se dejan secar a 105°C por 10 min y se comparan las manchas".
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NARANJA

Nombre cientifico:  Gitrus aurantium L.

Nombres comunes: “naranjo agrio”, “naranjo amargo”, no shrow (Chinanteco), “suuts’pak’aal (Maya),
“thimaloon lanaax (Huasteco), “nalaso™lima” (Tarahumara).

Familia: Rutaceae

Caracteristicas: drbol espinoso ramificado, de 3 a 5 m de altura'. Las hojas son perennes, con borde entero o ligeramen-
te dentado, son ovadas, agudas o acumindas, coridceas, el peciolo tiene unas pequenas alas cordiformes. Sus flores son
blancas y perfumadas con 20 a 24 estambres'2. Los frutos de 7 a 8 cm de didmetro, de color verde con corteza rugosa y
moteada con pequenas gotitas de aceite aromético, cambian a una coloracion anaranjada al madurar'?*,

Distribucion: érbol de origen Indu, muy popular de China***. En México crece en Chiapas, Chihuahua, Morelos, Nayartt,
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan'.

Floracion: en primavera y crece en zonas cdlidas y semi-hiimedas.

Composicion o ensayo quimico: varia seglin los 6rganos de la planta. Las hojas son ricas en aceites esenciales, com-
puesto por geraniol, linalool, limoneno, citral, acetato de linalilo, antranilato de metilo, a-pineno, nerolidol, canfeno®,
nerol, de estas se obtiene esencia denominada “petit grain"*¢. Contiene otros compuestos como principios amargos,
heterdsidos flavonicos, especialmente hesferidésido®*. Las flores contienen de 0.05 a 0.1% de esencia de neroli (aza-
har)®, constituido por los mismos compuesto de las hojas. La céscara contiene un aceite esencial llamado “esencia de
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naranja amarga” o de “curazao” en proporciones de 1 a 2%, sobre todo limoneno; ademds contiene pectina, dcidos
organicos (citrico y mélico) y hesterdsidos flavénicos en un 5 a 8%, el fruto contiene jugo rico en vitaminas Cy D.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antiespasmadico), sistema oftélmico, es eupéctico, bacteriostatico. Es
rubefaciente en uso topico®, carminativo, colerético fungisida’.

Usos: partes utilizadas corteza, hojas, flores, piel y zumo®°. Las hojas y las flores principalmente se utilizan en tisana por
sus propiedades digestivas, provocan la sedacion, prevension de caries, sudorifico, dolor de cabeza®’, antiinsomnio vy la
gripe. Se emplea en la preparacion de diferentes alimentos como licores caseros, mermeladas, dulces entre otros. Las
flores frescas de naranjo amargo sirven para preparar el agua destilada de flores de naranjo como aperitivo (hojas, jugo
y pericarpio abren el apetito),”*"° y el pericarpio se usa en la preparacion de jarabe y tintura. Ampliamente utilizadas en
productos de perfumeria y cosmética®. En Sicilia con las ramas del naranjo se decora el dia de Pascua y las coronas de
naranjo tienen un uso nupcial’.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 1 g de planta se muele y se extrae a reflujo, con una mezcla de 20 mL de éter etilico y 5 mL
de dicloro metano por 10 min. Enseguida se elimina la mitad de solvente por bafio maria*".

* Solucién de referencia: se disuelven por separado, de 0.1 mL de limoneno, nerol y linalol con 5mL de tolueno o
dicloro metano, para su aplicacion.

« Aplicacion: se toman 10 L de cada una de las soluciones problema y de referencia y se aplican en placas de silica

gel GF,, , a dos centimetros del borde de la misma.

« Sistema de Solventes: se mezclan acetona: tolueno (6:4 v/v) y se deja correr 15 cm.

* Revelado: una vez seca la placa se rocia finamente con reactivo de anisaldehido (como revelador universal), y se
secan a 105°C por 5 min, para su comparacion.
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Imagen tomada de: http,//www.epharmacognosy.com/ y
http.//www.rdnattural.es/

NUEZ MOSCADA

Nombre cientifico:  Myristica fragrans Houtt

Y nou,

Nombres comunes: “miristica”, “pala gula”, “macis” “fruto narcdtico”.

Familia: Myristicaceae

Caracteristicas: drbol de 10 a 20 m de alto'*. Las hojas simples, alternas, persistentes, lanceoladas de 8 a 10 cm de largo
con bordes lisos¥*. Las flores son pequefias de color amarillo palido. El fruto es una nuez subglobosa de 20 a 25 mm,
de color café oscuro rojizo-amarillento que se abre en dos valvas; las semillas rodeadas de un arillo escarlata>*#. Tanto la
almendra como el arilo son arométicos’.

Distribucion: Nueva Guinea, Islas Banda en las Malucas provincia de Indonesia, Malasia, Ceylan y la Isla de Granada en
el Caribe, ,.

Floracion: normalmente en todo el afo se ven flores en diferentes estadios®.

Composicion o ensayo quimico: el aceite obtenido contiene el 88% de hidrocarburos monoterpénicos: canfeno,
a-pineno (15-28%), dipenteno sabineno (14-19) y cimeno, con cantidades menores de geraniol, borneol, terpineol,
miristicina (4 a 8%), elemicina®®’, safrol, miristicina o miristicol(5-12%), a.-tuyeno®, en menor cantidad se encuentran:
limoneno (2-7%), g-terpineno (2-6), terpinen-4-ol,(2-6% 9, safrol (< 2.5%)%". El aceite fijo se encuentran del 30 a 40%,
que da lugar a la manteca de nuez moscada y lo componen el &cido miristico libre y trimiristina como derivado del gli-
cerol y &cido miristico, ademéds presenta otros acidos como el laurico, tridecanoico, palmitico y estedrico. Ademds otros
compuestos que se encuentran en menor cantidad como el metileugenol, metoxieugenol, metilisoeugenol e isoeugenol,
obtenidos en la destilacion por arrastre de vapor® de las nueces o almendras del fruto. Algunas células de la nuez mos-
cada contienen cristales prismaticos o discoidales de tartrato de potasio®.
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Propiedades terapéuticas: aparato digestivo, estomaquico, antidiarreico, carminativo y espevtorante, sistema urinario
(diurético), sistema nervioso.

Usos: se usa para aliviar el insomnio, stress, nervios, dolor de cabeza, enfermedades del rifién, mal aliento, afecciones
intestinales y para bajar la fiebre. Como antibacteriano, analgésico**®°, afrodisiaco, alucinégeno®"'. En la India antigua
ocasionalmente se utilizaba como sucedaneo del hachis en Egipto. El aceite es muy usado para la preparacion de Ii-
nimentos para molestias reuméticas®®. Industrialmente se emplea la industria el aceite para la fabricacion de sabores
sintéticos, perfumeria y la industria farmacéutica y alimenticia®®,

Andlisis por cromatografia en capa fina: se usan cromatofolios de silica gel G F,, .
« Solucién problema: se toman 0.5 mL del aceite esencial y se disuelven con 10 mL de tolueno™.

* Solucidn de referencia: se disuelve 10 pL de oy B-pineno, 10 pL canfeno y 10 mL borneol cada uno en 10 mL
de tolueno, para su aplicacion.

« Aplicacion: se toman 10 pL de las soluciones de referencia y problema, y se aplican en su respectivo carril a 2 cm
del borde de la placa; se dejan correr 15 cm.

« Sistema de Solventes: se mezclan cloroformo acetona (8:2 v/v), y se colocan en la cdmara de corrimiento a satu-
racion.

« Revelado: una vez secas las placas se observan con luz UV a 366 nm y se comparan con las reveladas con las
placas rociadas con reactivo de anisaldehido o vainillina” y calentadas a 105°C por 5 min.

Bibliografia

1. Martinez, M. 1994. Catdlogo de nombres vulgares y cientificos de plantas mexicanas. Fondo de Cultura Econémica.
p.64l.

Pahlow, M. 1982. £/ gran libro de las plantas medicinales. Editorial EVEREST S.A. p. 44, 387.

Bruneton, J. 2001. Farmacognosia, Fitoquimica, Plantas Medicinales. 2% edicion. Editorial Acribia. pp.561-62.
Cecchini, T. y Ticli, B. 2007. £/ Libro de las hierbas Medicinales. Editorial De Vecchi. p.95.

Trease, G. E. Evans W. C. 1988. Tratado de Farmacognosia Editorial Interamericana 122 edicion., p. 460-463.
Lawless, J. 1995. Guia Familiar de Aceites Esenciales. Editorial Tikal. p.178.

Bravo, D. L. 2006. Farmacognosia. p.229-31.

© N o R KN

Berdonces, J, L. 2001. Especias y Plantas Aromdticas. Guia completa de condimentos que refuerzan los sabores y
la salud. Editorial Oceano. p.166.

9. Duke, J. A. Bogenschutz-Godwin, Ma. J. duCellier, J. Duke, P-A. K. 2002. CRC Handbook of Medicinal Spices. CRC
PRES. pp.216-21.

10. Rodriguez, R. M., Lopez, R. L. y Casas, B. 2002. Fitofdrmacos en la Atencion Primaria de la Salud. Disponibilidad y
Uso. Acta Farm. Bonaerense. 21 (3): 213-7.

11. Schultes, R. E. y A. Hofmann 1979. Plantas de los Dioses. Ed. Fondo de Cultura Econémica. p.191.

12. Waksmundzka-Hajnos, M. Sherma, J. Kowalska, T. 2008. Thin Layer Chromatography in Phytochemistry. CRC
Press. pp.456-480.

134 Capitulo IV. Aceites Esenciales en Plantas Medicinales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

OREGANO

Nombre cientifico:  Origanum vulgare L.

Nombres comunes: “oriéngano”.

Familia: Lamiaceae (Labiatae)

Caracteristicas: hierba de 20 a 80 cm de alto. El tallo es cuadrangular ramificado, recto y rojizo. Las hojas son aromaticas,

simples, sésiles, opuestas, ovaladas y ligeramente dentadas con una pubescencia glandular'. Las espigas son anchas o
alargadas, con flores de color rosa purpureo y bracteas purpuras, con 4 estambres?34,

Distribucion: cuenca del Mediterrdneo, naturalizado en Norteamérica>. En México se cultiva en escala comercial y do-
méstica en los estados de Guanajuato, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca y Puebla'.

Floracion: en verano entre julio y septiembre, se le encuentra en colinas, matorrales, lugares secos y pedregosos, suelos
alcalinos y siliceos**. En verano se colectan las puntas floridas?®.
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Composicion o ensayo quimico: dependiendo de la variedad el porcentaje de aceites esenciales varia de 1 a 2%,
formada principalmente de origaneno, o, 3-pineno, borneol, alcanfor®, terpineno carvacrol, timol®’, Al estrujar la planta
entre los dedos desprende un olor aromético parecido al del tomillo, linalol, cimol, sabineno, metilchavicol (estragol)®°,
eugenol, contiene otros monoterpenos como ocimeno y cineol, sesquiterpenos, metilcinamato, fenilpropano, taninos,
flavonoles como quercetina, camferol y &cido caféico, ursolico y rosmarinico®.

Propiedades terapéuticas: aparato respiratorio (antiespasmadico, expectorante)®, sistema muscular (antirreumatico),
digestivo, antipruriginoso, ginecologia-andrologia y dermatoldgico?.

Usos: en infusiones, en afeccion de vias respiratorias como catarro?’, bronquitis y tos espasmadica, en uso externo se
usa en fricciones para dolores reuméticos, en afecciones dermatolégicas (grietas cortaduras, excoriaciones)’. También
es utilizada como emenagogo?, carminativo, béquica y ténica. En la cocina se emplea como condimento culinario para
condimentar carnes, verduras y legumbres y en otros platillos principalmente griegos e italianos®.

Andlisis por cromatografia en capa fina: se utiliza cromatofolios de silica gel G F

., ¥ reactivo de anisaldehido como
revelador universal".

« Solucién problema: se toman 0.5 mL del aceite esencial y se disuelven con 10 mL de tolueno para su aplicacion.

« Solucion de referencia: se disuelven 0.1 mL de cada uno de los siguientes compuestos: timol, pineno y linalol en
3 mL de tolueno, por separado para su aplicacion en la placa.

« Aplicacion: se toman 10 pL de la solucion problema y 5 pL de la de referencia y se aplican en la placa a 2 cm del
borde de esta, para su corrimiento con el eluente correspondiente.

« Sistema de Solventes: se mezclan diclorometano y tolueno con una relacion de (9:1 v/v), y con esta se satura
previamente la cdmara del corrimiento de la placa.

« Revelado: primero se observa la placa una vez corrida, en la cdmara de luz UV y se marcan las manchas, poste-
riormente se rocia finamente con reactivo de anisaldehido y se seca a 105°C por 3 min para marcar las manchas y
compararlas con las observadas con luz UV.
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PEREJIL

Nombre cientifico:  Petroselinum hortense Hoffm.
Nombres comunes: “salsa”

Familia: Apiaceae (Umbelliferae)

Caracteristicas: hierba de hasta 1 m de alto, de intenso olor caracteristico, de raiz simple o ramificada blanca-amarillen-
ta'. El tallo es rollizo. Las hojas compuestas, divididas en segmentos anchos sobre un largo peciolo. Las flores, forman
umbelas de 6 a 20 radios desiguales con el involucro compuesto de solo 1 a 3 hojitas, mds numerosas en las umbelas, de
color verde-amarillo. El fruto es redondeado de 2 a 3 mm de largo, maduro se divide en dos medios frutos arqueados
con 5 costillas'**.

Distribucion: nativa del Mediterraneo, cultivada ampliamente en paises del sur de Africa, Sur de América, Japon'#>. En
México se cultiva en varios estados.

Floracion: en primavera y las hojas se recolectan todo el afio. Puede crecer en cualquier lugar e incluso en macetas,
siempre que tenga suficiente agua®“.

Composicion o ensayo quimico: depende del origen y variedad, contiene de 2 al 6% de aceite esencial*®; como princi-
pales compuestos tiene al apiol, miristicina, ocasionalmente 1-alil-2,3,4,5-tetrametoxibenceno en el fruto’; representando
estos compuestos un 60% del aceite, fenil propanos, o y B-pinenos, limoneno B-felandreno, terpinoleno, B-elemeno*”’
como terpenos y otros mono y sesquiterpenos, como también trazas de flavonoides como luteol, apiina (heterosido
flavonico derivado de la apigenina), furanocumarinas (bergapteno, oxipeucedanina, heraclenol)?’.
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Propiedades terapéuticas: digestivo, sistema urinario (diurético), sistema nervioso (estimulante), reumatoldgico, endo-
crino genecologia-andrologia®.

Usos: el aceite esencial es un eficaz espasmolitico, por su contenido de apiol y miristicina. En dosis altas el apiol actua
como abortivo porque produce congestion pélvica®, también se emplea como regulador menstrual (emenagoga)’®*, se
indica en casos de dismenorrea y amenorrea, sobre sistema digestivo es un buen carminativo, antiflatulento y estoma-
cal®®. Las semillas presentan efectos espasmoliticos y oxitocicos. Menos de 1g de la planta se utiliza para una taza de
agua hervida, 1 cucharada es igual a 1.4 g aproximadamente, dejando un reposo por 10 min, tomandose 2 tasas al dia.
En Europa se pensaba que el perejil hacia crecer los pechos y aumentaba la leche. En la industria alimentaria se utiliza
como componente aromético en alimentos'®, bebidas y licores suaves’.

Analisis por cromatografia en capa fina:

« Solucién problema: 0.5 mL del aceite esencial obtenido se disuelve con 5 mL de tolueno, para su aplicacion en
|a placa®.

* Solucidn de referencia: se prepara disolviendo eugenol y apiol al 3% en tolueno.

« Aplicacion: 5 pL de la solucién problema y 3 pL de la solucion de referencia se colocan en sus respectivos carriles
0 bandas en la placa de silica gel GF.. .

« Sistema de solventes: se mezclan tolueno: acetato de etilo (93:7 v/v) y se deja que corran 15 cm aproximadamente.

» Revelado: la placa es rociada finamente con H,SO, al 1% en etanol, seguido inmediatamente de vainillina al 1%
en etanol, se secan a 110°C por 10 miny se observa con luz normal, comparando las manchas. Se observaran otras
manchas que aparecen en las zonas coloreadas internas”.
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ROMERO

Nombre cientifico:  Rosmarinus officinalis L.

Nombres comunes: “hierba romera”, “romani”,
“rosmarino”.

Familia: Lamiaceae (Labiatae)
Caracteristicas: arbusto perenne de 1 a 2 m de alto. Las hojas son simples aromaticas de unos 2 cm, lineares, opuestas,

coridceas, enrolladas en su borde, verde oscuras en el haz y blancas por el envés'>*. Las flores son bilabiadas de color
azul y nacen en las axilas de las hojas, dispuestas en forma de racimos?*.

Distribucion: originaria de Europa, principalmente de Francia e lItalia, tipica de paises mediterraneos®. En México se
cultiva en el Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Oaxaca, Tamaulipas'.

Floracion: en primavera y otofio, la recoleccion de las hojas, se hace antes de la floracion?*.

Composicion o ensayo quimico: se ha determinado entre 1 a 2.5% de aceite esencial y en mayor porcentaje compues-
tos como: dismetina, diosmina®’, borneol, 1,8-cineol, o, 3-pineno, alcanfor, canfeno, acetato de bornilo”®°, todos estos
entre 15 y 30% del total del aceite y otros monoterpenos como limoneno, linalool, verbinol, terpineol, 3-octanona y
acetato de isobornilo®; sustancias amargas diterpenicas como carnosol, rosmanol (diterpenos), rosmadiol, 4cidos carno-
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solico, rosmarinico, triterpenos, como el cidos ursolico, oleanolico (triterpenos)® B-amirina, betulina, flavonoides como:
luteolina y derivados, hispidulin, nepetin nepitrin y apigenin, con sus respectivos glucésidos y colina; &cidos caféico y
clorogenico®’.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antiespasmadico, colerético estomacal, carminativo, estimulante arométi-
co, colitis, dispepsia>, flatulencia, hipercolesterolemia, ictericia), aparato genito-urinario (diurético, dismenorrea, leuco-
rrea emenagogo suave)>*°, sistema circulatorio (hipotensor), inmunoldgico (resfriados, gripe, tos bronquitis, infeccio-
nes)®, antiparasitario, antimicrobiano™ dermatolégico®. No se recomienda en el embarazo®, antitumor®.

Usos: hojas y ramitas en infusion, 1 o 2 cucharaditas de planta molida se deja infundir tapado en una taza con agua
hirviente 10 a 15 min®, favorecen la digestion y limpian el higado, el macerado en alcohol se utiliza para darse friccio-
nes, contra la alopesia; los gargarismos tienen efecto antiséptico o tomados como té, revitaliza el organismo sobre todo
después de enfermedades infecciosas® y gripe, el humo de romero para la bronquitis®"', también es utilizado contra la
hipotension, bafios posparto, dolor de estdmago, en infecciones de la piel y contra la bilis. El estracto hidroalcoholico al
70% inibe las células KB por 87% cuando se aplican concentraciones de 50 pg/mL®. En la cocina se utiliza como buen
aromatizante en una diversidad de guisos. Su uso debe ser con medida, en forma de vino o licor se toma una o dos
copitas al dia como digestivo. En Europa se consideraba al romero como una planta aromatica utilizada en la elaboracion
de productos de belleza, cosméticos, jabones, detergentes, perfumes o2,

Anélisis por cromatografia en capa fina: se usan cromatofolios de silica gel GF_ *".
* Solucién problema: 20 pl de aceite de disuelven en 1 mL de tolueno.

* Solucion de referencia: 5 pL de borneol y 5 mg de acetato de bornilo y 10 pL de cineol, se disuelven con 3.5 mL
de tolueno, respectivamente, para su aplicacion, se toma 1 mL de cada una de las disoluciones y se mezclan para
su aplicacion y comparacion de corrimiento.

« Aplicacion: se toman 10 pL de las soluciones disueltas primero y mezcladas despues, y cada una se aplican a 2 cm
del borde de la placa de silica gel GF,,.

« Sistema de Solventes: se utiliza diclorometano y se deja correr solo 10 cm en la placa.

+ Revelado: la placa se rocia finamente con reactivo de anisaldehido, se pone a secar a 105°C por 3 a 5 min y se
comparan las manchas con las que se observan con luz UV.
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Imagen tomada de:
http//aplicaciones2.colombiaaprende.edu.co/concursos/
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RUDA

Nombre cientifico:  Ruta graveolens L.

Y

Nombres comunes: “ruda comdn”, “ruda fétida” "roda”, “arruda”, “akutsi varirakua” (Purépecha).

Familia: Rutaceae

Caracteristicas: arbusto de 45 a 120 cm de alto, de color verde-grisdceo'. El tallo es ramificado, liso, lefioso y rigido. Las
hojas son compuestas, con foliolos lobulados y finamente dentados'*. En los corimbos se agrupan las flores que son de
color amarillo-verdoso. Los frutos son capsulas que contienen semillas de forma reniforme de color negro?*.

Distribucion: distribuida en Europa. En México se cultiva en Estado de México, Hidalgo, Michoacén, Morelos y Puebla.
Floracion: en verano (mayo-agosto)'* y se recolecta toda la planta.

Composicion o ensayo quimico: planta con aroma muy intenso caracteristico y de sabor acre. Las hojas y tallos con-
tienen aproximadamente 1% de aceite esencial, cuyo principal constituyente es la metilnonil-cetona' (undecanona-2),
metil-heptil cetona (nonanona-2), metilnonilcarbinol limoneno, pineno, cineol. Las hojas contienen ademéds pineno,
eucaliptol, salicilato de metilo, azuleno. Algunas cumarinas* como la rutina, bergapteno, suberona, naftohermicrina;
glucdsidos (rhamnosido, y cianidina) y en raiz se ha determinado algunos alcaloides quinolinicos'* (arborinina, skimia-
nina, graveolina, o rutamina, graveolinina, cocusoginina, y a-fagarina), utacridorea; algunos écidos rutilinico, salicilico,
caprilico, entre otros como xantotoxina, psoraleno, rutamarinal, isorutarina, un heterdsido antocidno e hibalactona'*.

José Maria Adolfo Barba Chévez / Maria Flores Cruz 143



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antiespasmddico), sistema nervioso (sedante), sistema urinario (diurético,
emenagoga), sistema visual., sistema de piel y anexos (rubefaciente), vermifugo®™,

Usos: el té se utiliza como espasmolitico y diurético, regulador menstrual®, puede provocar aborto®", contra el dolor de
estomago y cabeza (como compresa fria aplicada a las sienes alivia el dolor de cabeza). En algunos casos se emplea
como estimulante del apetito. Se atribuye la propiedad de repeler las infecciones, mejora la vista, es rubefaciente, contra
el dolor reumatico™", para tratar abscesos de la boca y ulceraciones®, asma y catarro®, Se usa de 2 a 3 g de planta fresca
en 1 tasa de agua recién hervida o 1 cucharadita de planta seca dejando reposar por 5 a 10 min tomar tres veces al dia'.
La dosis debe ser baja para evitar riesgos de intoxicaciones. Se puede combinar con escutelaria cola y avena (en casos
de depresion)™. Tambien tiene valor culinario para la elaboracion de licores™*®,

Analisis por cromatografia en capa fina: el andlisis se efectlia para determinar sustancias amargas y componentes de
aceite esencial de la manera siguiente:

* Solucién problema: 1g de planta molida se mezcla con 10 mL de éter ~tolueno (1:1 v/v) por 15 min, se filtra y se
concentra el aceite, que se redisuelve en 1 mL de cloruro de metilo para su aplicacion.

« Solucién de referencia: 0.5 mg de undecanona-2, 0.5 mg de limoneno y pineno se redisuelven cada uno en 5
mL de tolueno para su aplicacion.

« Aplicacion: de 10 a 15 pL de cada una de las soluciones, se aplica a 2 cm del borde de la placa de silica gel.

« Sistema de Solventes: se mezclan acetona: tolueno (6:4 v/v) y se deja correr 15 cm.

« Revelado: las placas secas, se rocian finamente con reactivo de anisaldehido y se dejan a 105°C por 5 min. Se
observan y comparan las manchas.

Bibliografia

1. Berdonces, J. L. 2009. Gran Diccionario llustrado de las Plantas Medicinales, descripcion y aplicaciones. Editorial
Oceano. p.1001.

Trease, G. E. Evans W. C. 1988. Tratado de Farmacognosia Editorial Interamericana 122 edicién., p. 84.

Font Quer, P. 1980. Plantas Medicinales: El Dioscérides Renovado, Editorial Labor S.A., p 426.

Cecchini, T. y Ticli, B. 2007. £/ Libro de las hierbas Medicinales. Editorial De Vecchi. p.272.

Peris, J. B. Stubbing, G. Vanaclocha, B. 1995. Fitoterapia aplicada. Colegio official de farmacéuticos de Valencia.
Valencia-Espfa. pp.444-5.

ook N

6. Villavicencio Vargas, O. Villar Lopez, M. 2001. Manual de Fitoterapia, EsSalud; Organizacion Panamericana de la
Salud Lima-Per.

7. Mejia, K. Rengifo, G. 1996. Plantas Medicinales de Uso Popular en la Amazonia Peruana. AECI-GRLIIAP, Lima Perd.
p.294.

8. Galvez, A. I. 1983. Estudio Fitoquimico de la especie Ruta graveolensm “Ruda”. Tesis Bach. Farmacia, Universidad
Nacional de Trujillo —Perd.

9. Lovatis, Castellani, F. 1994. Alimentos y Plantas Medicinales. 1a ed. NORMA S.A. Colombia. pp.158-9.

144 Capitulo IV. Aceites Esenciales en Plantas Medicinales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

10. Scull, R. Miranda, M. Infante, R. E. 1998. Plantas medicinales de uso tradicional en Pinar del Rio. Estudio etnobotd-
nico. | Rev. Cubana Farm. 32(1):57-62.

11. Lawless, J. 1995. Guia Familiar de Aceites Esenciales. Editorial Tikal. p.210.

12. Hoffmann, D. 1996. Guia Familiar de Plantas Medicinales. Editorial Tikal. p.137.

13.Volak, J. y Stodola J. 1988. £/ Gran Libro de las Plantas Medicinales. Susaeta, S.A., p. 262.

14. Pahlow, M. 1982. £l gran libro de las plantas medicinales. Editorial EVEREST S.A., p. 279, 295.

15. Reader’s Digest. 1990. Plantas medicinales. Plantas Medicinales. Selecciones del Reader's Digest. México, S.A., p.
297, 386, 400.

16. Waksmundzka-Hajnos, M. Sherma, J. Kowalska, T. 2008. Thin Layer Chromatography in Phytochemistry. CRC
Press. pp.456-480.

José Marfa Adolfo Barba Chévez / Maria Flores Cruz 145



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

£

Imagen tomada de: http,//luirig.altervista.org/
cpmy/albums/bot-units8i/tilia-cordata37293,jpg

TILA

Nombre cientifico:  Tilia cordata Mill.
Nombres comunes: “tilo de Furopa”, “tilon”, “argema’, ezki”, “lima”, “tilo comdin”.

Familia: Tiliaceae

Caracteristicas: arbol grande considerado longevo, de ramaje globuloso de 30 a 40 m de altura'2. El tallo tiene corteza
lisa, de color pardo oscuro?*. Las hojas son cordiformes con un limbo ligeramente asimétrico y dentado, de forma aco-
razonada, color verde fuerte en el haz y glauco en el envés, con pelos rojizos en los huecos de los nervios.

En las axilas de las hojas nacen inflorescencias pedunculadas compuestas de cimas, que comprenden entre 3y 15 flores
amarillas, provistas de una bractea membranosa. Los frutos son aquenios globulosos.

Distribucion: nativa de Europa, crece de forma espontdnea en regiones arboladas, en bosques humedos y se utiliza
como arbol ornamental en calles y parques®.

Floracion: en verano de Julio a Septiembre; crece espontdneamente y puede cultivarse. Las inflorescencias se colectan
con todo y brdcteas de ambas especies entre el 1°y 4° dia después de que abran, ya que es cuando tienen mayor por-
centaje de aceites esenciales.

Composicion o ensayo quimico: contiene pequefas cantidades de aceites esenciales (0.2%) variando la composi-
cion segun la localizacion, predominando monoterpenos en la flores y aldehidos en las bracteas que tienen una gran
cantidad de mucilago', tanto en flores como en bracteas se encuentran monoterpenos y sesquiterpenos oxigenados"**
farnesol'>** y geraniol y sus respectivos acetatos (acetato de farnesil?, acetato de geranil), 2-feniletanol, geraniol, acido
2-fenietilen bencénico??, contiene también flavonoides'** como la quercetina, rutina, quercitring, isoquercitrina, kaemfe-
rol**, astragalin?, ester tilirésido, el 3-gluco-7-ramnosido®*; ademds contiene algunos é&cidos organicos como el dcido
caféico, dcido 6-p-cumarico y el dcido clorogénico, glucésidos cianogenéticos (sambunigrina).

Propiedades terapéuticas: sistema nervioso (sedante), aparato digestivo (antiespasmadico), cardiovascular hipotensora
y dilatadora de las arterias coronarias (debido a los polifenoles y cumarinas presentes en la corteza y albura)'>**, sistema
urinario (diurético), vasodilatadora, emoliente, antiinflamatoria®®, y antitusiva (por presencia de musilagos), con efecto
diurético y sudoriparo (baja la fiebre accion debida a la presencia de flavonoides).
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Usos: infusion de las flores y bracteas desecadas, efectiva contra resfriados’, se utiliza también como compresas o bafos
de vapor?, estimula el apetito, elimina la flatulencia (las ramitas secas, se usan como carbon de tila) se aplica contra el
exceso de acidez géstrica, las enfermedades hepéticas y biliares*®, tiene accion diaforética. Se emplea también en tinturas
y en cosmética (limpia y suaviza la piel)*.

Analisis por cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 2 g de las flores molidas, se agitan primero con 10 mL de eter etilico suavemente durante 10
min, enseguida se filtra y el éter se elimina. El aceite resultante se disuelve con 3 mL de tolueno para su aplicacion
posterior. Se extrae el material molido con 10 mL de metanol por 5 min en bafio Maria a 65°C, se enfria y se filtra
para su ensayo.

Solucién de referencia: se preparan dos soluciones por separado con los siguientes compuestos:
1. Para el extracto etéreo, 10 pL de farnesol y 10 pL eugenol en 5 mL de tolueno.

2. Para el extracto metanolico, 5 mg de rutina, 2 mg de dcido cefeico y 2 mg de kaemferol se disuelven en 10 mL
de metanol®“.

Aplicacion: en 2 placas se colocan 10 pL de cada solucion a 2 cm del borde de la placa de silica gel GF,,

Sistema de Solventes: para los terpenos se satura la cdmara con cloroformo: acetona (9:1 v/v) 6 acetona: tolueno
(6:4 V/v) y se deja correr 15 cm en la cdmara saturada.

Revelado: se observan las placas secas con el corrimiento de terpenos luz UV a 266 nm y se marcan las manchas
para su comparacion. Posteriormente se rocian finamente con reactivo de anisaldehido, se secan a 105°C por 10
min y se marcan las manchas comparandolas con las anteriores.

Las placas con las aplicaciones de referencia niimero 2, una vez secas, se rocian finamente con el reactivo de difenil-
boriloxietil amina al 1% en metanol, seguido por otra solucion de Macrogol 400 al 5% en metanol y se comparan las
manchas observadas para este método”.
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TORONJIL MORADO

Nombre cientifico:  Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling.

Nombre comun: “tlalahuéhuet”] “tlalamat”, “polvo de cerro”, “toronjil rojo”, “atdchietl”, “noriten”,
“toronjil morado”, “tsitsuntseraki” (Purépecha) .

Familia: Lamiaceae

Caracteristicas: hierba de 0.4 a 1 m de alto. Los tallos son erguidos, angulosos, tetragonales, casi glabros'. Las hojas
son opuestas, pecioladas, lanceoladas u ovado-lanceoladas de 4 a 6 cm, aserradas de color verde. Las hojas de color
rojizo-morado, dispuestas en vrticilos y espigas ininterrunpidas de céliz tubular morado rojizo; la corola es labiada, los
estambres son 4, iguales y 1 estilo largo, con estigma saliente, bifurcado y bifido™**.

Las flores son de color rojizo-morado, dispuestas en verticilos y espigas ininterrumpidas de caliz tubular morado rojizo;
la corola es bilabiada, los estambres son 4, didimos y 1 estilo largo, con estigma saliente, bifurcado y bifido. Los frutos
son ovoides, lisos y de color pardo oscuro de 1.5 a 2 mm de largo'?*.

Distribucion: es nativa de México, crece en el Estado de México, y los estados de Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Oaxaca, Querétaro, Valle de México, Veracruz y Zacatecas entre otros"**,

Floracion: florece de enero a mayo.
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Composicion o ensayo quimico: contiene un aceite voldtil amarillo compuesto por citral, citronelal, geraniol y linalool,
camfeno, B-pineno, limoneno, cineol, furfural, mentona, pulegona y acetato de bornilo, como principales monoter-
penos>®. Los diterpenoides como la breviflorina en hojas, tallos y flores>® también algunos flavonoides como crisina,
diosmetina y un alcano (nonano).

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo (antiespasmadico), sistema nervioso (sedante), sistema enddcrino, apara-
to respiratorio, sistema circulatorio.

Usos: su efecto se debe a su aceite esencial, que es emoliente; es astringente, carminativo, diaforético, tiene efecto
sedante para las cardiopatias de tipo nervioso, para las fiebres, dolores de estomago de tipo nervioso, retraso mestrual,
epilepsia, tos, amigdalitis, ademés se utiliza para estimular la contraccién del musculo, aorta, vesicula, intestino, Utero y
corazon*. Las flores y hojas se usan en infusiones al 5%, se utiliza para obtener la esencia de toronjil, que es utilizada
para la preparacion de cosméticos y perfumeria®. Dosis de la esencia: 0.075-0.25 mL. Mediante 2 cucharaditas de hojas
cortadas, por taza de té, sirve para conciliar el suefio. Si se utiliza miel, se intensifica la accion somnifera, debiéndose
beber tres tazas al dia. Se vierte V4 de agua hirviendo sobre dos cucharaditas de hojas por cada taza, se tapa y se deja
reposar por espacio de 10 min, también tomado durante 9 dias para el tratamiento del “susto”. En bafios 50 6 60 hojas
en un litro de agua, se calienta a ebullicién y se cuela al cabo de 10 min.

Analisis por Cromatografia en capa fina:

* Solucién problema: 3 g de la planta se macera con 20 mL de éter etilico o por extraccion a bafio Maria y se reduce
a 5 mL para su aplicacion. Para su andlisis por CCF se puede aplicar la informacién de (Waksmundzka-Hajnos, M)’

* Solucion de referencia: se disuelven 0.3 mL de muestras de mentona, furfural y pineol en 1 a 3 mL de tolueno
para su aplicacion.

« Aplicacion: 10 pL de cada una de las muestras anteriores son colocadas en la placa de silica gel G en sus respec-
tivas posiciones independientes una de otra y se colocan en la cdmara de corrimiento.

« Sistema de Solventes: la cdmara se satura con una mezcla de solventes, benceno: acetato de etilo (9:1 v/v) y se
deja correr 15 cm.

« Revelado: una vez seca la placa se rocia finamente con reactivo de anisaldehido, se pone a calentar 5 min a 105°C
y se comparan las manchas,
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TRONADORA

Nombre cientifico: Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth.

Nombre comun: hierba de San Nicolds”, “flor de San Pedro”, “hierba de San Pedro”, “retama”, nixta
malxochitl”, “trompeta”, “quibelchi”, “tu lasdchil”, “ycucuii” (Mixteco).

Familia: Bignoniaceae

Caracteristicas: arbusto o arbol pequefio, siempre verde de 2 a 8 m de alto, con tallos cilindricos, las ramas con pub-
escencia glandular'®. Las hojas con sabor muy amargo, opuestas y compuestas con 5 a 13 foliolos sésiles o de peciolo
corto; los folilos agudos, oblongos y aserrados, de color verde opaco. Las flores gamopétalas, amarillas, con 5 lébulos
y 4 estambres?. El fruto una capsula linear de 10 a 20 cm de largo, con semillas aladas.a 13 cm, lanceolados. Las flores
monopétalas, bisexuales, zigomorfas; de corola amarilla, simpetala, infudibuliforme y céliz quinquepartido, corto y apla-
nado; los 4 estambres son didinamos y uno rudimentario, terminada en 5 l6bulos, su fruto es una cépsula negruzca, de
unos 15 a 20 cm de largo y 6 mm de ancho, lineal, pardusca al madurar, con semillas aladas numerosas y aplanadas. La
inflorescencia terminal en récimo o panicula.

Distribucion: nativa de América, se extiende al suroeste de EEUU. En México crece en forma silvestre en la Ciudad de
México y en algunos estados como Chihuahua, Estado de México, Michoacan, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan entre otros y hasta Argentina®*.

Floracion: florece de agosto a noviembre y algunas veces vulve a hacerlo al principio de la primavera.

Composicion o ensayo quimico: en las hojas, brotes y tallo los aceites esenciales, contienen monoterpenos como
la adtinidina, aucubina, estansido, a-estansiosido®’, plantarenalosido®’#°; triterpenos como a-amirina, acidos oland-
lico, ursdlico™ y oleanolico®*'" en brotes; algunos compuestos aromaticos contenidos en los aceites™" como el acido
p~ hidroxibenzoico, acido caféico™", acido florético, dcido protocatéquico, 4cido p~ hidroxifenil acético, acido salicilico,
acido vainillico™? aunque se pierden répidamente en la extraccion; en brotes y tallos estan presentes algunos alcaloi-
des**> como el &cido antranilico, indol; la eskitantina un alcaloide monoterpénico en el tallo, ademés de la tecostidina;
y en casi toda la planta bencenoides, prétidos como el triptofano; sacéridos, esteroles y flavonoides como la cianina. Las
hojas contienen taninos, alcaloides como noractinidina, boschniakina, tecomina y skitantina>*°, estan presentes en los
tallo, y en hojas, algunos fenoles, glucdsidos, iridoides como amarielésido, stansiésido®.

Propiedades terapéuticas: aparato digestivo, sistema urinario (diurético), respiratorio, ginecologia-andrologia, dermato-
l6gico, endocrino, reumatoldgico, nervioso®.
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Usos: aunque las hojas se han empleado tradicionalmente para tratar la diabetes, no es concluyente; es de naturaleza
caliente,es un buen estomdquico y tonico general, para el tratamiento del rifidn, las flores y hojas se usan en infusiones
combinadas con otras plantas a las que se les atribuye las propiedades de tratamiento de la diabetes®. A su raiz se le

et

nervios, la gastritis La Farmacopea mexicana atribuye a la planta propiedades eupépticas y la prescribe para la debilidad
gastrointestinal (pirosis, célicos, diarrea, empacho, enteritis aguda, ulceras estomacales, evacuaciones fétidas, flatulen-
cias, gastritis de origen alcoholico, disenteria); estimula el apetito, entre otros®. Se colocan los frutos y flores en una taza
con agua hirviente y se deja reposan por 15 min, tapando para que no escape los volatiles. Posteriormente se hacen
tomas en cucharaditas cada rato durante todo el dia, y despues 3 veces por semana. No se debe agregar azticar en el
tratamiento de la diabetes, puesto que disminuye su nivel como tonificante y supuesta accidn hipoglucemiante. Se usa
contra la anemia, asma, antiamebiana, ciertas molestias del corazon®.

Analisis por Cromatografia en capa fina:

* Solucion problema: 5g de las hojas molidas se extraen con 25 mL de tolueno a reflujo con bafio Maria; se filtra y
se reduce el volumen a 10 mL para su aplicacion™™.

« Solucién de referencia: se preparan en viales independientes 0.1 mL de estansiosido y plantarenalosido disuelto
en 5 mL de cloruro de metileno para su aplicacion.

* Aplicacion: se toman de 10 a 20 pL de muestras referidas y se colocan a 2 cm del borde de la placa de silica gel
G, dejando correr 15 cm.

« Sistema de Solventes: se mezclan tolueno: acetato de tilo (9:1 v/v) y se satura la cdmara de corrimiento.

* Revelado: las placas secas se rocian finamente con reactivo de H,SO, concentrado y se comparan las manchas.
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Imagen tomada de: http,//fotosdepedrotenorio.blogspot. mx

ZOAPATLE

Nombre cientifico:  Montanoa tomentosa Cerv.

Nombres comunes: “ciguapatle”, “zihuapatle”, “ciuapatli”, “zompantle”, “cuana-xana”, “guapiojo”,
“hierba de la parida”, “hierba de to”

Familia: Compositae (Asteraceae)

Caracteristicas: arbusto de 1 a2 m de alto, con tallos erguidos'?. Las hojas opuestas, pecioladas, enteras, acorazonadas y
ovado-triangulares, agudas, tomentosas por el envés y pubescentes por el haz, trinervadas de 3.5 a 11 cm de largo por 2
a 8.5 cm de ancho, aromaticas si se estrujan®. Las cabezuelas son blancas en corimbos, con pedtinculos puebescentes.
Los frutos son aquenios comprimidos, negruzcos, sin vilano®*.

Distribucion: crece en bosques xerdfilis de pino y encina América Central*®, nativa de México, crece en los estados de
Hidalgo, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sonora y Valle de México entre otros'.

Floracion: florecen después de las lluvias.

Composicion o ensayo quimico: algunos compuestos aislados del aceite esencial de toda la planta, contienen terpe-
nos® como el o-thujeno, a,B-pineno, canfeno, miraceno, limoneno, o-cimeno, linalool, borneol, a-terpineol, acetato
de bornilo, eugenol’®, B-cariofileno, p-eudesmaneno, B-cubebeno®, a-copaeno, mirtenol y 4-terpineol®; un diterpeno
como el dcido kaurendico*”#; triterpeno como el dcido monoginoico*, flavonoides como la nicotiflonina. Se han aislado
en hojas secas de esta planta, tallo y raiz algunas sesquiterpenolactonas como la zoapatlina, tomentosina, y monogi-
nol*, germacrandlidos, (montafrusina)*, diterpenoides oxepanos montanol®, zoapatanol®''*?, guayandlidos, heliangdlidos
(zoapatandlidos Ay B)*.

Propiedades terapéuticas: sistema reproductor, ginecologia-andrologia, sistema enddcrino.

154 Capitulo IV. Aceites Esenciales en Plantas Medicinales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Usos: las flores y hojas se usan en infusiones, para aumentar la fuerza y frecuencia de las contracciones uterinas®*.
La infusion de las hojas se emplea para la regulacion del ciclo menstrual, facilitar el parto y aumentar la secrecion de
la leche®; estimula la la musculatura uterina y provoca el aborto y faclita el parto*. Al parecer, no sdlo acttia sobre la
matriz, sino que produce cambios a nivel de la progesterona, por lo que es un buen anticonceptivo y emenagogo. Se
recomienda hervir primero agua hasta perder la mitad de su volumen inicial, afadiendo éste a las hojas secas y se hierve
nuevamente, se retira del fuego, se tapa y deja reposar por espacio de 10 a 15 min para después tomarse 1 0 dos tazas.
No se debe recalentar porque el vapor arrastra los principios activos, ni tomarlo muy a menudo (una vez por semana)
puede ser abortivo®.

Analisis por Cromatografia en capa fina:

* Solucion problema: se macera 5 g de planta molida con 30 mL de acetato de etilo por 8 h, se filtra y se concentra
a un volumen de 3 mL para su aplicacién con micropipeta'"®.

« Solucion de referencia: se disuelven muestras de 0.1 mL de o-tuyeno, eugenol y a-copaeno, cada uno en 5 mL
de tolueno para su aplicacion.

* Aplicacion: en placas de silica gel Gy G F,,, se colocan or separado de 10 a 20 pl de las muestras problema y de
referencia a 2 cm del borde de la placa y se deja correr 15 cm.

« Sistema de Solventes: se mezclan tolueno: cloroformo (6:4 v/v) o tolueno: acetona (8:2 v/v); la cdmara se satura
y se colocan las placas para ser el corriemiento.

« Revelado: una vez secas las placas de silica gel, se rocian finamente con reactivo de anisaldehido y se secan a
105°C por 5 min para su comparacion con las aplicadas en placas de silica gel G F.,, vistas y marcadas en UV a 266
nm.
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Capitulo V

Aceites Esenciales Azufrados y Nitrogenados

Introduccion

Los metabolitos de las plantas que contienen azufre, tienen diferentes estructuras variando desde los metabolitos pri-
marios, tales como los aminodcidos, metionina y cisteina por ejemplo, hasta los secundarios como los glucosinolatos o
tioglucésidos (fig. V.1.).

Debido al cardcter no polary el bajo peso molecular de algunos metabolitos azufrados, estas moléculas son volatiles.

0
0
OH 03 \7
0 / o
HO N
HO
OH

Figura V.1. Estructura bésica de glucosinolatos.

Los compuestos volatiles azufrados y nitrogenados (COVANs) son una clase particular de productos naturales que se
encuentran en plantas terrestres y marinas, también en animales y microorganismos; comparando estos sistemas, se ha
encontrado que la mayor variedad de estructuras quimicas de COVANs proviene de las plantas terrestres, por lo que el
presente capitulo se centra en éstas.

Dentro de los metabolitos secundarios conteniendo azufre se encuentran aceites esenciales cuya caracteristica dis-
tintiva es que son mds densos que el agua y los vegetales que los contienen son principalmente de la familia de las
lilidceas como el ajo (Allium sativum) y la cebolla (Allium cepa), ricos en alil sulfuros de dos, tres y hasta cuatro dtomos
de azufre'?, asi como también de la familia de las cruciferas Brassica oleracea, como el brdcoli, la coliflor, las coles de
Bruselas (figura V.2.) etc. ricos en metil sulfuros y algunos isotiocianatos como el alil y el fenil etil isotiocianato®><4,

Estos aceites son mas viscosos, no solidifican a —20°C, aunque existen algunas excepciones como el aceite esencial
de Rosa spp y el de anis Pimpinella anisum, que son poco solubles en etanol, muy solubles en cloroformo y en aceites
fijos como el de oliva**®,

Los compuestos volatiles azufrados tienen un olor “sulfuroso” desagradable y por ello se les considera de un perfil
olfativo altamente dependiente; también poseen un valor de umbral de sabor muy bajo en agua (0.1 ppt; parte por
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trillon) y generalmente se les considera olores-clave. Por esta razon los compuestos volatiles azufrados desempefan un
papel importante en la determinacion del olor y sabor de muchos alimentos.

Figura V.2. Aceites esenciales de ajo, cebolla y brécoli obtenidos por hidrodestilacion.

En el caso particular de los aceites del género Allium, los sabores y olores caracteristicos de cada especie son generados
por la transformacion quimica de una serie de compuestos voldtiles de azufre generadas por la ruptura de sulfoxidos
de S-alquil y S-alquenil cisteinas. EI més representativo es la aliina. Al trozar los tejidos del bulbo, se activan las enzimas
alinasa (EC 4.4.1.4) y la sintetasa del factor lacrimdgeno (LFS). Las células intactas de los bulbos de cebolla y ajo, virtual-
mente no tienen el sabor que los caracteriza hasta que ocurre su rompimiento (cortado, triturado, masticado, etc.); solo
segundos después del dafo celular, el ajo y la cebolla desarrollan su sabor y olor.

Los COVANSs poseen importantes propiedades bioldgicas entre las que destacan su efecto antioxidante, prevencion
de cancer, induccién de apoptosis’ y actividad antimicrobiana*®. Por otro lado, también se ha reportado que desempe-
fian funciones ambientales importantes®.

Estructura quimica y clasificacion

Las estructuras quimicas de los compuestos voldtiles azufrados varian desde las mds simples como el metil mercaptano
(metanotiol) hasta estructuras mucho mas complejas como por ejemplo el sulfuro de menta, o el 5-(4-acetoxi-1-butil)-
2,2"-bitiofeno, e incluso, pueden contener é&omos de nitrégeno como los isotiocianatos y tiocianatos.

Cabe destacar que los compuestos volatiles como los dimetil-sulfuros, dimetil-disulfuros, dimetil-trisulfuros y alil
isotiocianatos se encuentran ampliamente distribuidos en diferentes familias de plantas. Actualmente existen reportes
de aproximadamente 554 compuestos voldtiles azufrados y nitrogenados".

En la excelente revision de compuestos voldtiles azufrados (COVANs) hecha por Iranshashi®® se propone un sistema de
clasificacién basado en el nimero de dtomos de S en las estructuras de éstos que permite distinguir en primera instancia,
4 grupos principales:

Compuestos voldtiles azufrados conteniendo un dtomo de azufre (S,), con dos dtomos de azufre (S,), con tres dto-
mos de azufre (S,) y con cuatro dtomos de azufre (S,).
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Metil mercaptano Sulfuro de menta 5-(4-acetoxi-1-butil)-2,2"-bitiofeno

A'su vez, los grupos S, y S, se sub-clasifican de acuerdo con el niimero de dtomos de oxigeno y nitrégeno presentes; el
grupo S, se divide en tres subgrupos con base en la presencia de oxigeno (S,0) y si el compuesto tiene una estructura
lineal (S, L) o ciclica (S, C). De manera similar el grupo S, se subdivide en dos subgrupos uno con estructuras lineales

(S, L) y otro con ciclicas (S, C). Finalmente, los isotiocianatos y tiocianatos se consideran en esta clasificacion como un
grupo separado.

*§,=S, 5N, (conteniendo uno o dos dtomos de N), SN,0,,. $,0,, 5,0,
*5,=S,5N,, (0),SNO,,, 50,50

72200 22y 20 22
+ 5,=5(\)0,S,L,S,C
«5,=5L5SC
* SCN

De acuerdo con este criterio, existen 16 clases diferentes de compuestos voldtiles azufrados y nitrogenados como se
ejemplifican en las siguientes estructuras' (figura V.3).

Clase: S,
S
H
SH
-Mentasulfuro 4,5-Epitiocariofileno 1-p-menteno-8-tiol
Clase: SN, ,,
S
\> |>\/\ N \ /
7
S
Benzotiazol 1-Ciano-3,4-epitiobutano 3-Metilisotiazol
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Clase: S]Nlol(z)
N (0] O
A
~
/\O s N—
5-Etoxi tiazol N, N-Dimetil-p-tolueno sulfonamida
Clase: S,0,
wOH
(o)
3-Metiltio-1-hexanol 4,4-Dimetil tiaciclobutano-2-ona
Clase: S0,
/\)SH\/\ )L \/\ /\/COOH
S
O
3-Mercaptohexanol acetato Ac. 2-allitiopropanoico
Clase: S,
S
| N N | S
S S Z F
5-(3-Buten-1-inil)-2,2"-bitiofeno 3-Vinil-4H-1,2-ditiina
Clase: SN, ,(0) yS,N,0, ,

N A
Vs A

I
H

2-Metil tiobenzotiazol 5,6-Dihidro-2,4,6-trimetril 4H-1,3,5-ditiazina
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Clase: 5,0,
0 \. .
/
d S)\/\ S
OH S—o~
Metil tiometil 2-metil butanotionato 3-(Metilditio) 1-butanol cis-Zwiebelano
Clase: 5,0,
s S
0/ +\\—/ / \ / \ 0 >\
_o g / )k S—
\s/ \ S S (0) ”\O
(o)
Z,1)-d, 1,2,3-Dimetil- 5-(4-Acetoxi-1-butinil)-2,2"-bitiofeno 2,3-Dimetil-5,6,ditiabiciclo
1,4-butanoditiol 5,5 -diéxido [2.2.1]hexano-5,5"-dioxido
Clase: §,C
s—s S
g 000 o
"l, /
S ’ S S S /
S
trans-3-Etil-5-metil-1,2,4-tritiolano a—Tertiofeno 5,6-Dimetil-2,3, 7-tritiabiciclo
[2.2.1]heptano
Clase: S,L
S S
s _ s P Y ~
~
/Y T NN 4 \/5\/\/3\8/
-
1-(Metilditio)-3-(sec-butiltio)-(Z)-propano Tris(metiltio)metano Etil 1-(metiltio)propildisulfuro
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Clase: 5,(N)O

n L
/\/S\S/[ e Y N N N g 0

i §
(o)
1-(1-(E)-Propenilsulfinil)-1(1-(E)- Ajoeno Metil-1-(metilsulfinil)
propenilditio) propano propildisulfuro
Clase: S,C
S—S SJ\S S—
s s | | S
| | S S >
S S S
Ns—s” Y Ng—S
Ciclo-S, (ciclo-octasulfuro) 3,6-Dimetil-1,2,4,5-tetrationato 1,2,3,5,6-Pentatiepano
Ciclo: S,L
e NN s s s s s
OO IO N
1-(Etilditio)-1-(etiltio)propano Metil-metiltio-metiltrisulfuro Bis(metiltiometil)disulfuro
Ciclo: SCN
~ OH
S/\/\/\/\N\ S \/\)\/\
At —
| C S N¢C§s
o
7-(Metil sulfinil) heptil isotiocianato 3-Hidroxi-6-(metiltio)hexil isotiocianato

\
/

3-Fenilpropil isotiocianato

Figura V.3. Ejemplos de estructuras de volatiles azufrados y nitrogenados pertenecientes a cada clase.
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“Artefactos”

Estd ampliamente documentado que la alicina se produce por la interaccién del aminodcido aliina, abundante en el ajo,
con la enzima aliinasa como se ilustra en la figura V.4. Cabe sefalar que los compuestos voldtiles azufrados como la
alicina, poseen al mismo tiempo una baja estabilidad y una alta reactividad asociada con el enlace S-S débil (enlace de
energia de 46 kca/mol 0 menos) por lo que estos compuestos son susceptibles a su descomposicién conduciendo a la
generacion de compuestos inusuales que no se encuentran naturalmente en las plantas, y se les denomina “artefactos”.
La produccién de artefactos puede deberse a la accidn enzimatica, a factores ambientales como la oxidacion y degrada-
cion térmica, o a la combinacion de éstas'. Asi, la alicina, componente activo del ajo y otras especies del género Allium,
junto con compuestos bioactivos relacionados como el 3-vinil 4-H-1,2-ditiina y el 2-vinil 4-H-1,3-ditiina, se han reportado
que provienen del ajo pero no estan presentes naturalmente como tales en la planta intacta.

1l > Ali / O
Inasa £
PR \)\COO

Alina /' Ahcma
l/ Q
RS 7 & Degradacion termica
S / N
SIS
& s >

& e
& S (\
& . D
Gy Ci A
Vi
2 R 3-vinil 4-H-12-ditiina 2-vinil 4-H-13-diiina

Figura V.4. Produccion de los artefactos alicina y ditiinas en ajo™.

Debido a este fendmeno es que un gran numero de los COVANs identificados son productos provenientes de rearre-
glos quimicos de las mismas moléculas, o de la oxidacién y/o degradacion enzimatica que se han generado durante la
extraccion y analisis de COVANSs naturales.

Asi por ejemplo, se ha reportado que los principales metabolitos secundarios de la aliina son:

« Sulféxido de S-metil cisteina (MCSO, metiina, presente en la mayoria de las especies de Allium y en algunas bra-
sicdceas)

« Sulféxido de1S-trans-1propenil cisteina (PECSO o isoaliina; caracteristica de la cebolla),
« Alicina (principal responsable del aroma a ajo)

« Sulfoxido de S-propilcisteina (PCSO, propina, en la cebolla y especies afines).

* Ajoenos (Ey2)

» Sulféxido de tiopropanal

« Vinilditiinas

* Tioacroleina, y

« Sulfuros de alilo
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Respecto a los isotiocianatos y tiocianatos, éstos son productos de la hidrélisis enzimatica de glucosinolatos. Los isotio-
cianatos se generan por la accion de la enzima tioglucdsido glucohidrolasa llamada cominmente mirosinasa, como se
ilustra en la reaccion quimica de la figura V.5. (a)*. Este proceso enzimatico también se lleva a cabo cuando las células
presentan alguin trastorno o se danan. Los tiocianatos también se producen en este proceso pero en menor grado.

/\/ N\\C45
Glucosinolato Alil isotiocianato

R\C/S;\G|UCOSH @/\ ~Co
mn__. N™ =9
NOSO,

HO Bencil isotiocianato

Glucosa @A/ NQCés
Fenil isotiocianato
l\HSO4
+ 0

R=N=C=S ISI P
Sulforafano

Mirosinasa

Isotiocianato

Figura V.5. (a) Reaccion de formacion de isotiocianatos, (b) Isotiocianatos comunes.

Biosintesis
Los estudios de los compuestos de azufre en ajo y cebolla sugieren la ruta de su biosintesis™"* mostrada en la figura V.6.

La contribucién de los compuestos azufrados de la familia de las cruciferas también se origina de precursores de
sulféxidos de alquil cisteina.

El sulféxido S-Metil-L-cisteina es el principal derivado sulféxido encontrado en esta familia y se ha reportado que del
aroma de col fresca, el 6% de los voldtiles son dimetil-disulfuros, 6% dimetil-trisulfuros, 3% dimetil-tetrasulfuros y 1.5%
metil-etil trisulfuros'.
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Figura V.6. Ruta biosintética de compuestos azufrados en ajo y cebolla.

La mayoria de las investigaciones sobre las rutas biosintéticas de los compuestos volatiles azufrados y nitrogenados se
han concentrado en los tiosulfuros de las especies de Allium y los isotiocianatos en la familia Brassicaceae; y si bien se
han identificado varios compuestos voldtiles azufrados y nitrogenados, muchas de las enzimas y genes involucrados en
su biosintesis auin se desconocen™",

En el caso de los tiosulfuros, éstos son producidos por la accion enzimética sobre los S-alquenil-L-cisteina-sulféxidos
tales como la metiina, propiina, aliina, e isoaliina presentes como precursores del sabor (Fig. V.7).

La biosintesis de los glucosinolatos comienza con una N-hidroxilacion de un a-aminoécido precursor seguida por una
descarboxilacion para formar una aldoxima intermediaria que a través de un rearreglo estructural forma el dcido tiohi-
droxdmico (mediante un mecanismo atin desconocido); los pasos posteriores involucran la adicion del S del tioglucésido
de la cisteina y la transferencia del S-glucosilo de la UDP-glucosa. Los isotiocianatos, tiocianatos y nitrilos son los pro-
ductos tipicos de la accion enzimética de los glucosinolatos relacionados, siendo la mirosinasa la enzima clave de este
proceso (Figura V.8).
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Figura V.8. Ruta biosintética de los isotiocianatos.

166 Capitulo V. Aceites Esenciales Azufrados y Nitrogenados

N _
~0s0,

Glucosinolato

(@]
o &
R g
Tiosulfinatos
O
N
R™ s
S R
R g~
SR
UDP-Glc
NOH
CH,OH



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Extraccion y caracterizacion

No hay dos aceites esenciales iguales en su composicion quimica. Algunos compuestos de los aceites esenciales pueden
constituir hasta el 85%, el resto se encuentra en pequefas cantidades®. Los factores principales que determinan la com-
posicion quimica de los aceites esenciales son:

1. Variedad genética y el estado de desarrollo de la planta.

2. Geogréficos y ambientales como la temperatura, luminosidad, humedad relativa, composicién quimica del suelo.
3. Précticas culturales: la fertilizacion de los suelos, podas,

4. Corte y manejo postcosecha

5. Método de extraccion, que seguin Reineccius®, es el més importante de todos.

Los cinco métodos usados mencionados en el capitulo VII para la extraccion de los aceites esenciales y resumidos en
esta seccion son:

Enfleurage

Prensado o compresion

Extraccion por solventes

Extraccion con fluidos supercriticos
Hidrodestilacion que es el més usado de todos®

Enfleurage. Proceso en dos pasos durante el cual los aceites son absorbidos en una cera o grasa y posteriormente ex-
traidos en alcohol. Este método se usa principalmente en flores.

Compresion o Prensado. Tradicionalmente se usa para la obtencidn de los aceites del flavedo o piel de los citricos.

Extraccion por solventes o maceracion. Comunmente se utiliza en la extraccion de aceites esenciales en la industria
perfumera. Los materiales son sumergidos y agitados en un solvente que usualmente es el hexano y/o dimetil éter. Se
obtienen ademés de los aceites esenciales otros componentes como ceras, pigmentos y resinas.

Extraccion con fluidos supercriticos. Método relativamente nuevo, se usa CO, liquido como solvente de extraccion.
Cuando el CO, se somete a altas presiones (100 atmdsferas 0 mds) a temperatura ambiente, cambia su estado gaseoso
a liquido y acttia como solvente. Extraccion con etanol. Se usa para la extraccion de los volatiles de material seco. Son
llamados tinturas, el alcohol se elimina usualmente por destilacion a baja presion.

Hidrodestilacion. Es el mas comun para la obtencion de los aceites esenciales. El material vegetal molido, usualmente
en agua, se calienta en un alambique hasta la ebullicion para condensar los vapores?.

La ventaja de la destilacion en agua o hidrodestilacion es que no requiere solventes organicos y con este método se
obtienen aceites denominados como “aromas y sabores naturales” son aptos para el consumo humano?'. En el Codigo
Federal de Regulaciones (CFR), clasificados con el nimero 101.22.a.3 y son sustancias seguras o GRAS (por sus siglas
del idioma inglés).

Caracterizacion

Actualmente existen varios métodos altamente sensibles y confiables para separar e identificar los compuestos volatiles
azufrados y nitrogenados?. Los métodos de separacion méas comunes incluyen la cromatografia de gases (CG) y la
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Entre los métodos de identificacion se encuentran la espectroscopia de
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ultravioleta (UV), resonancia magnética nuclear (NMR) y transformada de Fourier infrarroja (FT-IR?). De éstas, la croma-
tografia de gases acoplada a masas (GC-MS) ha sido la principal que se ha empleado para la identificacion de voldtiles
azufrados y nitrogenados.

Los patrones de fragmentacion de masas junto con los indices de retencién (indices Kovats) obtenidos por espectro-
metria de masas proporcionan informacion util para determinar la estructura de estos voldtiles azufrados o nitrogenados,
sin embargo no hay un banco de datos completo de los indices de retencién. Con base a célculos reportados, Iranshashi®
propone una regla simple para predecir indices de retencion de compuestos volatiles azufrados que no se han reportado
aun, de la siguiente forma: En series homdlogas, los indices de retencién aumentan en 210-240 (~225) unidades y de
300-330 (~315) unidades por cada 4&tomo de S en columnas de CG polares y no polares, respectivamente.

Los compuestos volatiles azufrados y nitrogenados son de tan variada estructura que no siempre es suficiente un GC-
MS para determinarlas y para confirmarlas algunos investigadores sintetizan el compuesto que se cree es el buscado y se
obtiene datos espectrales de IR, MS, NMR, GC, GC-MS e incluso cristalografia de rayos X para comparar los compuestos
sintetizados con las muestras auténticas.

En los capitulos IV, VII'y VIII de esta misma obra se describen los fundamentos de la obtencién de aceites esenciales
asi como su andlisis cualitativo, por cromatografia en capa fina y las ventajas de los métodos actualmente disponibles
para la extraccion y caracterizacion de los compuestos voldtiles que son los métodos de espectroscopia y espectrometria.

Ejemplos de COVANs caracterizados

En las Figuras V.9 a V.18 se presentan los espectros de masa/carga (m/z) caracteristico de cada sustancia analizada en
algunas lilidceas y cruciferas. En el eje X se representa al radio del ion molecular o cociente (m/z) contra su abundancia
en el eje Y, datos que proporcionan la informacion suficiente para conocer la férmula estructural de cada compuesto
detectado. En complemento se presentan a continuacion los cromatogramas y datos especificos de los compuestos vo-
|étiles azufrados y nitrogenados (Cuadro V.1) encontrados en los aceites esenciales de ajo y cebolla (lilidceas), asi como
de coliflor, col'y brocoli (cruciferas)??®.
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Figura V.9. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dimetil sulfuro
encontrado en cruciferas como brdcoli, coliflor y coles de Bruselas®.
100 45
4| - %\\/f\s/\,;f/
a9
50 1 T2 114
47 7| &l 77
27 a7 85
340 i | 74 L
. 26 e [T ses meo as |7 [ 7722 [p7 A
T T L T T T LI LI T T = T
20 30 40 o fuls} | a0 o 120
(K]l -Propene. 3.3'-thiokis-
100 ] 45
a9
4
&0 4 73
72
47 7l oo 14
27 38 0 s o7 | gl a5 ‘
a7 e
o L, z 2 3234 |‘ |42 ] w51 $55 Fo0ag 5 |F7|[11H 77 |!|82 (P78 57 l. | .
20 30 40 0 40 70 &0 20 | 0 11 120

F(MZomponent at scan 405 (7081 min) in FADECO 1V ERDYS, 1al [ERN SPM EALID | .Oh DaTA S

Figura V.10. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dialil sulfuro encontrado en lilidceas como el ajo.
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Figura V.11. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dimetil disulfuro
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Figura V.12. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dialil disulfuro encontrado en lilidceas como el ajo.
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Comparado con el patrén de la biblioteca NIST/EPA/NIH 75K (National Institute Standard Test/ Enviromental Protection

Agency/ National Institute Health), parte inferior. Se puede apreciar que el fragmento mds abundante tiene 41 unidades
de masa atdmica.
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Figura V.13. Patrén de fragmentacion del dialil disulfuro.
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Figura V.14. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dimetil trisulfuro
encontrado en cruciferas como brdcoli, coliflor y coles de Bruselas®*’.
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Figura V.15. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dialil trisulfuro encontrado en lilidceas como el ajo.
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Figura V.16. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del dimetil tetrasulfuro
encontrado en cruciferas como bracoli, coliflor y coles de Bruselas®.
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Figura V.17. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del alil isotiocianato
encontrado en cruciferas como brdcoli, coliflor y ausente en coles de Bruselas?.
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Figura V.18. Espectros con sus respectivos patrones de fragmentacion del fenil etil isotiocianato
encontrado en el brocoli, coliflor y coles de Bruselas entre otros™.
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Cromatogramas

Los cromatogramas de los aceites esenciales de ajo, cebolla, brécoli, coliflor y coles de Bruselas se presentan a continua-
cion en las figuras V.19 a V.23. El tipo y abundancia de los COVANSs detectados se presentan en el cuadro V.2.

Analisis de compuestos presentes en aceites esenciales de ajo y cebolla
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Figura V.19. Ajo (Allium sativum).
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Figura V.20. Cebolla (Allium cepa).
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Analisis de compuestos presentes en aceites esenciales de broccoli, coliflor y coles de Bruselas
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Figura V.21. Brocoli (Brassica oleracea L. Var. itélica).
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Figura V.22. Coliflor (B. oleracea L. Var. botrytis).
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Figura V.23. Coles de Bruselas (B. oleracea L. Var. gemmifera).
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Cuadro V.1. COVANs (Compuestos Voldtiles Azufrados y Nitrogenados) encontrados en los aceites esenciales de lilidceas y
cruciferas®b<
Abundancias relativas
(%)
Tiempo de No CAS* (Peso Liliaceae Cruciferae
retencion (min) Molecular) Compuesto - - —
Cebolla Ajo Coliflor | Colde | Brocoli
Bruselas
5.20 624-92-0 Dimetil disulfuro 0.115 0.025 7.865 20.460 8.06
705 592-88-1 Alil sulfuro - 2731 -
9.45 2179-60-4 Metil propil disulfuro 0.296
10.37 5905-47-5 Metil 1-propenil Disulfuro 8.221 0.0441 - - -
11.01 556-61-6 Metil tiocianato / Acido metil tiocidnico - - 0.054 0.449 0.235
11.23 5905-47-5 Metil 1-propenil, disulfuro 14.91 0.135 - - -
1232 591-82-2 Isobutil isotiocianato - 0.0291
13.66 57-06-7 Alil isotiocianato 21.396 - 8.940
14.26 3658-80-8 Dimetil trisulfuro 9.041 0.052 26.758 21.347 18.549
1527 4404-51-7 2-Metil butil isotiocianato - 0.208 0.0007 0.047
15.48 72437-68-4 Metil n-pentil disulfuro - - 0.515 - 0.467
16.07 ? Isotiocianato parcialmente - - 0.658 - 0.304
16.22 3386-97-8 1-Buten, 4-isotiocianato 0133 1.927
16.72 2179-57-9 Dialil disulfuro - 45.68 - - -
18.23 17608-07-0 4-Metil pentil isotiocianato 0.045
18.26 ? Isotiocianato parcialmente - - - 0.027 -
18.56 ? Isotiocianato parcialmente 0.017 -
18.78 33522-03- Ciclopentil isotiocianato - - - - 0.01
19.40 34135-85- 2-propenil, metil trisulfuro 5.050 -
19.46 ? Isotiocianato parcialmente - 0.050
21.35 42474-44- Dimetil - tiometil disulfuro 3.005 0.480 1.434
23.36 5756-24-1 Dimetil tetrasulfuro 0.085 2.999 4.443 4.020
24.36 2050-87-5 Dialil trisulfuro - 5.514 - - -
2775 54698-11- 1-H- indol, 1-metoxi - 0.248 0.055 0.062
28.65 ? Isotiocianato parcialmente - - 1.550 - 0.051
31.61 ? Isothiocianato parcialmente 0.051 0.026 0.007
33.26 2257-09-2 Fenil etil isotiocianto 0.002 0.003 0.083 0.058 0128
3754 120-72-9 Indol - - 0.01 0.004 0.006
Abundancia Relativa de Azufre Sulfano 56.23 41.14 46.72 32.53
Abundancia Relativa de Isotiocianatos 0.002 0.003 2417 0.655 12117
Abundancia Relativa de Indoles 0.259 0.059 0.068
Azufrados Isotiocianatos Indoles y Tiazoles Compuesto més abundante

*Las (chemical Abstracts Servise)
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Propiedades bioldgicas

En general, los aceites esenciales exhiben propiedades antimicrobianas, antiftingicas, antivirales, antitoxigénicas, insecti-
cidas y otras mds?824252627.2829

En afios recientes se ha reportado que los compuestos volatiles azufrados poseen propiedades antioxidantes y
efectos quimiopreventivos contra el cancer como el efecto inhibitorio del dialil disulfuro en la proliferacion de células
tumorales humanas asi como de induccién de apoptosis en leucemia’.

Los aceites esenciales azufrados de la familia Brassicaceae poseen propiedades con accion preventiva de enfermedades
comunes como el cancer, enfermedades del corazdn, la diabetes y la hipertension. Cabe destacar que el brécoli contie-
ne diferentes sustancias que dan lugar a “artefactos”, esto es, se descomponen en sulforafano, entre otros, cuando es
cortado, picado y/o masticado y éste constituye el principal fitoquimico con alto potencial para el tratamiento contra el
cancer~,

O
[ 2 2
P4
Ho” o7 N W g
Hy Hy
Sulforafano

Propiedades antimicrobianas de los aceites esenciales

La accién antimicrobiana de los aceites esenciales in vitro es un hecho confirmado, sin embargo se ha encontrado que
se requieren mayores concentraciones para obtener el mismo efecto en los alimentos. Son diversos en sus efectos
bioldgicos y hacen extremadamente dificil la mutacidn o induccién de resistencia de los microorganismos. La capacidad
inhibitoria, principalmente, esta en funcién de la composicién quimica y de la concentracion empleada, del microorga-
nismo evaluado, del alimento y de las condiciones de prueba®.

Se ha sugerido que las posibles causas inhibitorias en alimentos comparados con estudios /n vitro, estan relacionadas
con la mayor disponibilidad de nutrientes que favorece el crecimiento celular, comparado con el medio de cultivo de
laboratorio. Hay que considerar que no solo el contenido de grasa, proteinas, agua, pH y aditivos en el alimento influyen
en la sensibilidad microbiana, sino también factores como la temperatura y el tipo de envasado (vacio, gas inerte, aire),
la susceptibilidad bacteriana al efecto antimicrobiano de los aceites esenciales aumenta cuando disminuye el pH del
alimento y los niveles de oxigeno dentro del envase.

Cabe puntualizar que la accién antimicrobiana mencionada se debe al cardcter hidrofébico de los aceites esenciales, ya
que les permite incorporarse en los lipidos de las membranas bacterianas y mitocondriales, perturbando su estructura y
consecuentemente su permeabilidad dando lugar a la fuga de iones y otros contenidos celulares vitales, conduciendo final-
mente a la muerte del microorganismo'®**2. Los aceites esenciales, acttian sobre las proteinas embebidas en la membrana
citoplasmética deformando la interaccion lipido-proteina de tal forma que las enzimas integrales como la ATPasa, que estan
unidas a la membrana, se ven afectadas en su actividad disminuyendo la produccion de energia requerida para el funciona-
miento celular. Otra accion es la interaccion directa de los componentes lipofilicos con las partes hidrofébicas de la molécula
de proteina haciéndole perder su actividad bioldgica®.
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Aceites Esenciales como Conservadores de Alimentos

En la industria alimentaria, los conservadores contintian siendo una de las clases més importantes dentro de los aditivos
empleados en la elaboracidn de alimentos. El principio aromatico y de sabor de extractos vegetales de diferentes plantas
ha motivado el uso principalmente como agentes saborizantes o sazonadores y bebidas. Asimismo, su uso se ha exten-
dido como conservadores debido a que los aceites esenciales acttian como inhibidores del crecimiento microbiano®+*>*,

Actualmente, esta industria enfrenta una creciente exigencia, por parte del consumidor y la legislacion hacia los
productos “més naturales”. La sustitucion por aditivos con menor impacto contra el ambiente como los aceites esencia-
les y extractos vegetales de hierbas y especias son una alternativa de importantes alcances para satisfacer el gusto del
consumidor?®,

La mayoria de los aceites esenciales son aceptados por la FDA como sustancias GRAS, esto es, compuestos seguros
para consumo humano®’ (Generally Recognized As Safe) aprobados para su uso. La Farmacopea Herbolaria Mexicana®
y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)* aprueban su uso. Los aceites esenciales estan restringidos por las Bue-
nas Prdcticas de Manufactura (BPM), ya que esta determinado por el gusto del consumidor final, para quien el efecto
sensorial no debe ser desagradable.

COVANs como odorizantes

En términos generales, el bajo umbral de deteccion de estos compuestos contribuye a las caracteristicas sensoriales y
el sabor integral de los aceites volétiles y, de hecho, los COVANs son los compuestos més potentes de sabor por lo que
se les considera odorizantes-clave.

Los umbrales més bajos observados, se reportan para el p-1-menteno-8-tiol y el esclarimol; ademas, el primero junto
con el 2R-metil-4S-propil-1,3-oxatiano son ejemplos tipicos pues se ha encontrado que son los principales contribuyentes
del aroma de la toronja (Gitrus paradisi) y de la fruta de la pasion (Passiflora edulis), respectivamente’®®. En el caso de
la toronja, el p-1-menteno-8-tiol tiene un umbral de sabor del orden de 0.1ppt en agua.

En la guayaba (Psidium guajava) se ha encontrado que el dimetil disulfuro contribuye al olor sulfuroso de la piel de
esta fruta y fue detectado solamente durante la desorcion térmica de la fruta intacta®.

El dimetil disulfuro es uno de los compuestos mas importantes del sabor en la col, el brocoliy coliflor; es un odori-
zante potente con un umbral de olor de 0.01ppb (0.01 pg/L). El dipropil disulfuro de cebollas frescas tiene también un
umbral bajo (3.2 pg/L agua).

El dibenzotiofeno y sus derivados metilados butil metil sulfuro, dimetil disulfuro, hexil metilsulfuro, dimetil disulfuro
y tiofeno juegan un papel importante en el aroma del aceite esencial de rosa®.

En resumen, los COVANSs con bajos umbrales juegan un papel importante en las propiedades sensoriales y olor de
algunos aceites esenciales.

Funcidon ambiental de los COVANs

En el aspecto ambiental los compuestos dimetil sulfuro y el metantiol demandan particular atencién debido al hecho de
que contribuyen con un alto porcentaje en el ciclo global del azufre y porque bioldgicamente se producen grandes canti-
dades de ellos. Solo el dimetil sulfuro aporta el 75% al ciclo®. Las principales reacciones bioquimicas terrestres realizadas
por plantas y microorganismos, reducen el sulfato a sulfuro, el cual posteriormente es convertido a dimetil sulfuro que,
mediante oxidacion fotoquimica de la atmdsfera es transformado en varios otros compuestos como sulfuros oxiacidos y
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sulfato inorganico. El ciclo se cierra cuando estos Ultimos compuestos regresan a la tierra con la lluvia dcida. Las enormes
cantidades de algunos COVANs como el dimetil sulfuro han tenido un impacto fuerte en el calentamiento global (efecto
invernadero), la precipitacion dcida y formacion de nubes; sin embargo hay que aclarar que la principal contribucién de
volatiles azufrados hacia la atmdsfera provienen de los océanos.

Efectos alelopaticos

Dentro de los COVANS, se ha reportado que el grupo de los isotiocianatos exhiben efectos alelopéticos tdxicos en plan-
tas, esta propiedad tiene aplicaciones précticas en agricultura ya que se ha demostrado que la densidad de brotes de
plantas silvestres se reduce notablemente con la aplicacién de isotiocianatos por lo que la posibilidad de emplear abonos
verdes conteniendo isotiocianatos plantea una alternativa de bioherbicidas con alto potencial para el manejo estratégico
de plagas®.

Comentarios finales

Los compuestos voldtiles azufrados y nitrogenados representan a un grupo muy importante de productos naturales con
amplia diversidad de estructuras quimicas que debido a la presencia de azufre en sus moléculas exhiben caracteristicas
fisicoquimicas particulares con una amplia capacidad de interaccion a nivel molecular y biolégico. Como ocurre en todos
los campos de investigacion, hay muchas interrogantes por responder y en el caso de los COVANS los principales enfo-
ques de estudios futuros que merecen especial mencién son los relacionados con su potencial quimiotaxondmico asi
como los de sus actividades bioldgicas-farmacologicas.
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Capitulo VI

Importancia Econdmica de los Aceites Esenciales

El valor del mercado mundial de los perfumes no se conoce con precision. A diferencia de otros productos vegetales
que cotizan en la bolsa como los edulcorantes, chicle y hule, por solo citar algunos, en el caso que nos ocupa, los aceites
esenciales, solo se dispone de informacién fragmentada.

A pesar de la utilizacion de los aceites esenciales en miles de productos que oscilan desde la manufactura de perfu-
mes y cosméticos hasta la elaboracidn de un universo de productos de limpieza, permiten suponer que el mencionado
mercado es de proporciones colosales'.

Una muestra de lo anterior lo proporciona el andlisis de los datos disponibles sobre la produccién de diferentes
productos en una etapa que se puede considerar primaria.

Uno de los productos de los que se dispone de una informacién considerable es sobre la Rosa damascena (Ro-
saceae) de la cual se cultivan solo en Bulgaria unas 500 mil hectéreas?. El aceite incoloro recolectado y subsecuente-
mente procesado en alambiques de destilacion produce 1 Kg. de aceite por 20 toneladas de pétalos de rosa cuyo valor
al menudeo es desconocido, ya que en este dmbito el valor flucttia y se utilizan preparaciones diluidas.

Por su parte, paises mediterraneos entre los que se mencionan algunos miembros de la comunidad europea como
Francia e Italia, asi como paises del norte de Africa, Asia menor, la India y recientemente los Estados Unidos, se han in-
corporado recientemente al cultivo intensivo y extensivo de una serie de plantas productoras de aceites esenciales, entre
los que se encuentra el geranio (Pelargonium graveolens), jazmin (Jasminum officinarum), cassie (Acacia farnesiana),
neroli (Citrus autatium), eucalipto (Eucaliptos camaldulensis), lavanda (Lavandula officinalis), romero (Rosmarinus
officinalis)?.

Distribucion y estado Natural

Los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos*> en unas 60 familias de plantas que incluyen las Com-
puestas, Labiadas, Laurdceas, Mirtdceas, Pindceas, Rosaceas, Rutéceas, Umbeliferas, etc. Se les puede encontrar en di-
ferentes partes de la planta: en las hojas (ajenjo, albahaca, buch, cidrdn, eucalipto, hierbabuena, limoncillo, mejorana,
menta, pachuli, quenopodio, romero, salvia, toronjil, etc.), en las raices (angélica, dsaro, azafran, cdlamo, ctircuma,
galanga, jengibre, sandalo, sasafrés, valeriana, vetiver, etc.), en el pericarpio del fruto (limon, mandarina, naranja, etc.),
en las semillas (anis, cardamomo, eneldo, hinojo, comino, etc.), en el tallo (canela, caparrapi® etc.), en las flores (arnica,
lavanda, manzanilla, perpetro, tomillo, clavo de olor, rosa, etc.) y en los frutos (alcaravea, cilantro, laurel, nuez moscada,
perejil, pimienta, etc.). Los monoterpenoides se encuentran principalmente en plantas de los 6rdenes Ranunculales,
Violales y Primulales,

Desde los afos 90°s, ya se consideraba la existencia de por lo menos otros 100 aceites esenciales comercialmente
explotables, cuyo valor en el mercado en aquel tiempo rebasaba la nada despreciable cifra de los 7 mil millones de pesos
y correspondian a la comercializacién de por lo menos unas 45 mil toneladas de plantas aromaticas”®. Considerando
que también China produciria aproximadamente unas 600 toneladas de aceite esencial de eucalipto lo cual implicaba
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la existencia de una complicada red de interacciones econdmicas que van desde la recoleccion hasta el procesamiento
del aceite.

La importancia de los aceites en perfumeria

Las consideraciones anteriores forman la parte substancial del presente ensayo, se destaca como elemento del mismo
que el producto principal del perfume es una planta. La boténica por lo tanto tiene como estudio a las plantas y su com-
ponente econdmico es el estudio de la identificacion, propiedades, usos y distribucion de las plantas con importancia
econdmica para el hombre*° (tabla VI.1), y por tanto incluye el estudio sistemético ecolégico v fisiolégico en los que se
sustenta el conocimiento de las condiciones dptimas de la produccion.

La elaboracion de un perfume implica mezclar dos o mds aceites esenciales, dicha mezcla es conformada por dife-
rentes compuestos va tomando forma de manera cuidadosa y con acentos de aromas altos y bajos mismos que son
conferidos por el propio aceite esencial utilizado de origen vegetal al que al final diluye en una mezcla de agua-alcohol
agregandole algun buen fijador que no altere el producto final’. Por lo tanto puede ser considerado un alto costo del
producto final, y este se eleva significativamente en particular cuando la aceptacién del mismo es mayor.

(Tabla VL.1). Diferentes usos de los aceites esenciales.

Familia Especie Nom. Comun Uso
Lauraceae Cynnamomun sp. Canela Alimento y Confiteria
Miristaceae Myristis fragans Nuez moscada Alimento y Bebidas
Rosaceae Rosa damascena Rosa Perfume
Labiatac Pachuli sp. Lavandula officinalis Pachuli Lavanda Perfume Perfume
Oleaceae Jasminum sp. Jazmin Perfume
Santalaceae Santalum album Sandalo Perfume y medicina
Rutaceae Citrus aureatium Petitgrain Bebidas, perfumes
Zingiveraceae Zingiver officinalis Gengibre Alimento y bebidas
Rutaceae Barosma Buchu Antiséptico
Lauraceae Cinnamommum camphora Alcanfor Linimentos
Zingiveraceae Curcuma longa Tumérico Alimento
Lauraceae Sassafra albidum Sassafras Bebidas carbonatadas
Orchidaceae Vanilla planifolia Vainilla Alimento

{Qué es quimicamente un perfume?

La definicion de perfume no es cosa fdcil. Se tiene a la disposicidn toda una serie de ellas. Una, los define como la mate-
ria odorifica y aromatica liberada por la accion del fuego, es un humo fragante y oloroso, tal como acontece con el benjui,
el estoraque y el dambar. Otra mds se refiere al humo y olor que exhalan los materiales olorosos sin ningtin tratamiento.
Se ha dicho también que un perfume es cualquier material capaz de exhalar buen olor™.

Etimoldgicamente, el termino perfume proviene de dos raices latinas, per, que significa por o a través y fumare, que
significa producir humo, esta definicion por lo tanto se refiere a la propiedad o accién de sahumar o aromatizar una cosa
quemando materiales olorosos.

Casi todas las definiciones anteriores poseen un argumento comun, casi todas hacen mencion al uso que desde
tiempos remotos se ha hecho de los perfumes en diversas ceremonias. Se tiene evidencia que culturas tan antiguas
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como la hebrea y la egipcia manejaban la tecnologia capaz de capturar los aromas de las flores y las hierbas, hay también
evidencias de que los perfumes se utilizaban en una serie de celebraciones en China y Japdn. El advenimiento mismo
del cristianismo, por su parte recoge de alguna manera las anteriores tradiciones'®.

Por lo anterior el concepto de perfume actual ha ido cambiando gradualmente y algunas de las nuevas definiciones
son las siguientes dependiendo quien las conteste si el perfumista, el quimico o el consumidor.

Para el perfumista un perfume es una expresion artistica, es una manifestacion mas o menos personal y subjetiva de
su sentir estético.

En tanto que para el consumidor el perfume puede presentar una sensacion que provoca emociones inconscientes,
y que puede evocar diferentes recuerdos.

Para el quimico un perfume es una mezcla compleja de sustancias quimicas aromaticas con propiedades quimicas
y fisicas bien definidas.

Para la industria perfumera estos tres puntos de vista son importantes ya que se refieren a las relaciones que existen
entre la fragancia el tiempo y el espacio, esto es la forma en que se difunde el perfume a través del espacio y en cuanto
tiempo se evapora. De estas condiciones se espera que sean siempre agradables armoniosas y de ser posible originales.

Clasificacion por su origen

Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni quimicas posteriores, debido a
su rendimiento tan bajo son muy costosos.

Los artificiales se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus
componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa, geranio y jazmin enriquecida con linalol.

Los sintéticos como su nombre lo indica son los producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son més econé-
micos y por lo tanto son mucho més utilizados como aromatizantes y saborizantes.

Propiedades fisicas de los perfumes.

Normalmente un perfume contiene en su formulacién una serie de compuestos muy volatiles entre los que se mencio-
nan esteres, terpenos y alcoholes de bajo peso molecular. Se mencionan también compuestos menos volétiles como son
algunos alcoholes terpénicos cristales y esencias como las de sandalo y labdano. Los compuestos mas volétiles pasan a la
fase gaseosa mas rapidamente y los compuestos més densos y menos volétiles dominan las fases intermedias y finales
de evaporacion de un perfume.

La velocidad de evaporacidn de una fragancia es una propiedad fisica, y es la velocidad con la que una sustancia
liquida pasa a la fase gaseosa.

Todas las sustancias quimicas poseen una presion de vapor definida la cual es directamente proporcional a la velo-
cidad de evaporacion. Por ejemplo el alcohol etilico o etanol se evapora més répidamente que el agua y ésta més que
el aceite.

Arbitrariamente en perfumeria, el proceso de evaporacion de un perfume se divide en tres etapas denominadas nota
de salida, basica y de fondo.

La nota de salida es la impresion olfativa de las primeras etapas de evaporacion de un perfume, cuando los compo-
nentes mas voldtiles dominan dicha impresion.
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La nota bésica, por su parte es el cuerpo del perfume en las etapas intermedias de evaporacién, cuando los compo-
nentes mas voldtiles han perdido su predominancia y todos los demés componentes de la formulacién intervienen en
la impresion olfativa de una manera mas balanceada.

Por su parte la nota de fondo es la etapa final de la evaporacién de un perfume cuando los materiales menos volatiles
permanecen.

Estas etapas pueden apreciarse facilmente en una tira olfativa o en soluciones alcohdlicas aplicadas sobre la piel, pero
en muchos productos la evaporacién ocurre muy lentamente o es demasiado répida para permitir este proceso gradual.
Sin embargo, los términos son muy dtiles y su uso se ha generalizado. Por ejemplo, “reforzar la nota de salida” es una
forma de expresar un aumento en la proporcion de los componentes de alta presion asi como un aumento resultante
en la intensidad cuando se aplica el producto perfumado por primera vez, o bien, aumentar la sustantividad (afinidad
o0 permanencia) de un perfume para detergente en la ropa significa reconstruir la nota de fondo, porque es ahi donde
acttan los componentes menos volatiles.

Es conveniente anotar aqui que si bien cada nota varia y tiene un carécter definido, la vida total del perfume debe de
ser plenamente armoniosa tanto en el espacio como en el tiempo.

Relacion fragancia y espacio en la percepcion del perfume.

La concentracién de sustancias odorificas en el aire es mayor en la capa més proxima de la superficie del emisor y
disminuye con la distancia. A cierta distancia el olor es imperceptible. Las leyes fisicas que gobiernan esta relacion son
complejas y se complican mas por el efecto de la temperatura y las corrientes de aire; el solo hecho de aspirar crea
corrientes microscopicas de aire y turbulencias. No obstante, se pueden elaborar una serie de comentarios basados en
datos empiricos acerca de la relacion fragancia-espacio’.

Cuando los productos odorificos se usan en espacios cerrados, su fragancia es considerablemente mds fuerte que
cuando se utilizan en el exterior; aun a cierta distancia del tipo de aplicacion. Esto debe tomarse en cuenta al decidir
el nivel de perfumacion deseado para productos tales como limpiadores de hornos, aromatizantes de autos asi como
productos utilizados antes de ir a la cama, como productos de belleza.

Los productos aplicados a superficies o vehiculos calientes (piel, ducha, lavadoras con agua caliente) liberan la fra-
gancia mas rapidamente y la hacen que viaje mas lejos, debido a las corrientes de aire que se originan en la superficie'.

La distancia a la cual se percibe una fragancia se puede controlar ajustando la concentracion del perfume.
Los conceptos anteriores se relacionan a la propiedad de difusion. Esta, se puede controlar de las siguientes maneras.

1. Utilizando materiales cuyas moléculas sean pequefias y ligeras y que se muevan mas rapidamente en la fase de
vapor. Tales materiales tienen aparentemente més oportunidades de ser percibidas a mayor distancia que las més
pesadas, especialmente en la nota de salida.

2. Utilizando materiales cuya intensidad odorifica no dependa de la concentracion. Esto se refiere a la intensidad
con la que se percibe una sustancia quimica, la cual es directamente proporcional a la concentracién (numero de
moléculas por volumen de aire) en el aire que accede a la nariz.

3. El uso de potenciadores. Este Ultimo punto, nos lleva a uno de los problemas y conceptos mds conocidos. La
fijacion que en términos generales el publico entiende por fijacion la propiedad de un perfume de permanecer o
durar en la piel o cualquier otro sustrato como la ropa, el cabello, etc., es también la propiedad de ser perceptible
en el producto final. No obstante, los términos apropiados para definir esas propiedades son: la durabilidad vy la
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intensidad. El tiempo en el que se percibe la fragancia se denomina vida activa. Esta se inicia desde el momento
en que se abre el recipiente para aplicar el producto hasta que la fragancia deja de ser perceptible. La vida activa
depende de la velocidad a la cual se evapora un perfume asi como la intensidad del mismo.

Consideraciones sobre los fijadores.
Se conocen en la actualidad tres tipos de fijadores; reales, aparentes y cinergéticos™.

Fijadores reales. Son aquellos agentes que disminuye la velocidad de evaporacion del perfume. Son ademas inodoros
y de baja volatilidad. Se utilizan en ocasiones para diluir un perfume, su costo es por lo general bajo. Ejemplos: benzoato
de bencilo, dipropilen glicol y miristato de isopropilo.

Fijadores aparentes. Por su parte, son muy tenaces y potentes, se utilizan por lo tanto en bajas concentraciones, debido
a su potencia. Acttian sobre la vida activa del perfume prolongando la nota de fondo. Entre este grupo se reconoce la
acetona, xileno, algunas resinas como las del labdano y el encino. Otros aceites esenciales también tienen funcion de
fijadores como son las producidas por el sandalo, patchuli y vetiver.

Fijadores sinergéticos. Son de origen animal, son sustancias muy efectivas ya que aumentan la difusion de la nota de
salida dando cuerpo y profundidad a la nota bésica, y prolongan la nota de fondo, este grupo de fijadores son de uso
restringido por su elevado costo y su escasa disponibilidad la cual ha originado entre otras cosas la extincion de las
especies involucradas, se conocen en la actualidad cuatro de ellas y en general se obtienen por maceracion en alcohol.

1. Ambar gris. Lo produce el cachalote (Physeter macrocephalus) sustancia de color gris, exhala un olor desagra-
dable en el estado fresco, al ser extraido del intestino del animal, posteriormente adquiere un olor dulzon, entre
resinoso y almizclado, el dmbar gris tiene gran valor para fijar el aroma de los perfumes caros. Se cree que esta
sustancia se forma por incrustacion de alguna espina en el intestino del cachalote y posteriormente expulsa la bola
de dmbar al mar. En tiempos pasados, el dmbar gris valia literalmente su peso en oro y la Compania Holandesa de
las Islas Orientales poseia una pieza de dmbar gris que pesaba 450 Kg.

2. Almizcle. Es una secrecién de una glandula proxima a los genitales del ciervo almizclero (Moschus berezovskii, M.
chrysogaster y M. moschiferus) es una sustancia espesa y aceitosa de color rojo en fresco y negro al secarse. De
olor detestable al extraerse, que cambia al secarse por un olor agradable. Cada gldndula contiene unos 30 g de
almizcle.

3. Castdreo. Se obtiene de las glandulas del prepucio del castor (Castor fiber) es una grasa utilizada como fijador. Los
castores la utilizan para delimitar su territorio.

4. Civet. (Viverra sp. y Civetitis sp.), el hombre mostrd especial interés econémico por este animal para obtener el
almizcle que se encuentra en las gldndulas proximas a los genitales. El compuesto es de consistencia grasa, ama-
rillenta y es un complejo de grasas y aceites esenciales. Repulsivo en su forma concentrada y de olor agradable
al diluirse. En Etiopia y otros paises de Africa, se crian civetas en cautiverio para la explotacion del compuesto.
Cada animal produce unos 4 g por semana. Algunos productos sintéticos han desplazado el uso del almizcle en
la actualidad.

Al principio del siglo XX atin se usaba tintura de almizcle natural en perfumeria, para fabricar extractos, porque era el
mejor fijador; actualmente se usan almizcles sintéticos que también son buenos fijadores, como en general cualquier
quimico aromatico que se presenta en forma cristalina o cualquier aceite esencial que posea una densidad casi viscosa.
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Las sustancias resinoides son usadas muy frecuentemente como fijadores porque acttian reteniendo el perfume al
crear una pelicula sobre la superficie de la piel. Las resinas contienen resinoides que son ricos en grupos hidroxi-; las
maderas también se usan por sus buenas propiedades para la fijacion.

Lista de materias comerciales que suelen usarse por sus propiedades: Fijadores™*

A: Quimicos aromaticos:

— Aldehido C 18, llamado aldehido-coco- es un fijador y también tiene la capacidad de “edulcorar”

— Cedrol en grado comercial

— Civetone es un buen fijador en perfumes florales y tipo oriental, reproduciendo el absoluto de civeta.

— Cumarina, suele usarse como tal

— Ftil-vainillina, es muy potente como edulcorante y fijador, facilmente puede dominarlo todo si no se mide bien. La
vainillina también puede usarse.

— Exaltolide, es un tipo de nota almizclada que se puede usar como fijador en pequefas dosis.

— Hidroxicitronelal, es un “cldsico” que funciona como fijador de cardcter fresco.

— Muscona, es el principal constituyente del almizcle natural, cumple funciones de fijacion.

— Acetato de vetiverilo.

B: Aceites esenciales y extractos aromaticos:

— Ambreta o Hibisco es lo mds parecido al almizcle en el reino vegetal.
— Benjui, buen fijador en florales ligeros.

— Resinoide de gélbano

— Resinoide de olibanum

— Resinoide de opopanax

— Balsamo de Perti (Myroxylon pereirae)

— Resinoide de styrax (Liquidambar orientalis)

— Balsamo de Tolt y su resinoide (Myroxylom toluifera)

Extraccion de aceites esenciales

Existen algunos métodos para obtener los preciados aceites del material bioldgico, ya sean las flores y plantas o del
material vegetal completo o también de frutos, semillas, astillas de madera o aserrin. El ejemplo més ilustrativo quizas,
es el sandalo (Santalum album) se destila de las astillas de madera y aserrin o bien la canela se extrae de la corteza del
arbol (Ginnamomun zeylanicum), y cuando se extrae en polvo se aconseja colocarlos en saquitos de tela adecuados
para este fin.

Uno de los més generales se representa en los dos esquemas del capitulo VII, (figuras VIL1. a VII.4.). Ambos se co-
nocen como “extraccion por arrastre con vapor”. Su manejo se realiza con las mismas propiedades; uno a menor escala
(laboratorio) y otro a mayor escala (planta piloto o semi industrial). En el primero, se utiliza material de vidrieria diverso,
se arma el equipo como se muestra en el dibujo figura V11.2 donde se coloca la muestra vegetal a trabajar, se le hace
pasar una corriente de vapor hasta saturacion del sistema para que sean arrastrados los voldtiles y, por condensacion
se van obteniendo los aceites esenciales. De forma similar; en el segunda figura VII.4, el material bioldgico es colocado
en un contenedor, se le inyecta vapor que es calentado con parrilla adecuada o bien con chaqueta hasta la formacion
de vapor que pasa a través del material vegetal; durante este proceso el vapor ablanda los tejidos del material vegetal y
los aceites esenciales que son compuestos volatiles, se mezclan con el vapor y pasan a través de un serpentin de acero
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inoxidable sumergido en un contenedor por el que circula agua fria; dando tiempo a que el aceite se condense junto
con el agua y salgan a un tercer contenedor donde se recibe el condensado de la mezcla que se separa por efecto de la
densidad de agua y aceite. En este paso es donde se obtiene el aceite esencial y el agua floral.

El agua floral puede recuperarse y usarse como locidn refrescante por ejemplo como el agua de rosa y el de flor de
azahar de naranja.

En ambas figuras solo se presenta el diagrama de seguimiento, sin mencionar cantidades, estas estan sujetas a otro
estudio de tipo ingenieril donde se calculan los tiempos, las cantidades y sus balances entre uno y otro como balance
de carga, energia, equipo, etc. por mencionar algunos de los célculos que se realizan. En seguida se muestra de manera
llustrativa (figura VI.1) el diagrama de una empresa que presenta un concepto de desarrollo planificado para la creacién
de una empresa. Se puede observar cada uno de los pasos del proceso, sin embargo la interpretacion de cada uno de
los lectores serd igual o diferente al del editor.

La idea es representar de forma general la ingenieria del proceso en forma grafica hasta llegar al objetivo de la ob-
tencion de los aceites esenciales.
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Elaboracion de un perfume
Se miden 5 0 10% de esencia, 16% de agua destilada y 74% de alcohol de grano o de estofado para completar el 100%.

La esencia se deposita en un recipiente, a continuacion se agrega el alcohol. Se agita vigorosamente y por tltimo se
agrega el agua.

La agitacion se repite hasta que los componentes se mezclen totalmente.

A continuacion, la fragancia debe ser sujeta a un proceso de maceracidn que consiste en el almacenaje y agitacion
cada tercer dia por un periodo de dos semanas hasta que los ingredientes se mezclen homogéneamente'”.

A la mezcla anterior se le agrega carbonato de magnesio y se continua agitando hasta que el polvo se disuelva en
la mezcla. Esta se filtra a través de un papel fino y se obtiene asi un perfume de aspecto cristalino y libre de impurezas.

Generalmente un perfume esta formado por una mezcla de diferentes aceites esenciales, como ya se ha mencio-
nado este tipo de compuestos arométicos se obtienen a partir de una gran cantidad de plantas entre estas podemos
mencionar las siguientes: mandarina, limdn, naranja, toronja, menta, eucalipto, jazmin, tomillo, jacinto, flor de loto, rosa,
ylang-ylang, hojas de laurel, canela, cardo momo, albaricoque, melocotdn, ciruela, madera de sandalo, musgo de encino,
lirio, vetiver, vainilla haba tonca, y clavo, entre muchas otras que se encuentran en el mercado y que por lo general su
costo puede variar.

Para que el perfume mantenga un cardcter basico, bien definido o agradable la mezcla de estos aceites esenciales
debe de ser plenamente armoniosa al percibirse.

Algunas mezclas que se pueden practicar y que son de gusto de quien las practique, por ejemplo para un agua de
tocador para dama el componente aromético (aceite esencial) puede ser: caléndula, pimienta, anis, palo de rosa, azahar
de naranja y vainilla.

Otra mezcla puede practicarse con: salvia, madre selva, gardenia, ylang-ylang, tuberosa, vainilla, lirio, dmbar, nuez
moscada, cedro y sandalo.

Y en otra mezcla también puede usar: albaricoque, melocotdn, canela y madera de cedro.

Para caballero puede probar algunas mezclas como las siguientes: Musgo, haba tonca, sandalo, pimienta, lavanda
neroli, toronja, naranja, mandarina, limén, cardamomo salvia y estragén. Otra mezcla puede prepararse de vetiver, san-
dalo, orquidea, ylang-ylang, lirio, durazno y rosa. Otra mezcla puede ser: petitgrain, romero, vetiver, albahaca y limén

Perfumes sintéticos.
Se conocen dos clases:

1. Aquellos provenientes del alquitrdn de hulla. Entre estos se reconocen el acetato de bencilo que recuerda el aroma
del jazmin o el almizcle con aroma parecido al azahar.

2. Los provenientes de otras esencias naturales. Existe un grupo de perfumes que se obtienen de la transformacion
quimica de ciertos extractos de esencias naturales como el citral de limén asi como del lemongras, mismos que
por reacciones quimicas se transforman en ionona con olor a violeta.
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Aspectos comerciales
Se conocen alrededor poco mds de 3,000 tipos de aceites esenciales, pero sélo 300 tienen importancia comercial.

Los aceites esenciales pueden categorizarse en herbéaceos (romero) y no herbaceos (Citrus y Semillas de Especias).
Los primeros representan un menor volumen pero en general alto precio y el segundo grupo tiene relevancia por sus
volimenes.

Por otra parte, los aceites esenciales pueden comercializarse con o sin terpenos segun la solicitud del cliente, variando
notablemente los precios.

La demanda de composiciones aromaticas ha crecido en el sector agroindustrial sus principales destinos son las
industrias de bebidas, las lacteas, las de golosinas, de cosméticos y sabores. A mediados de la década del 80, la industria
quimica puso de moda una gran variedad de compuestos arométicos artificiales relegando a las esencias naturales. Pero
en los afos ‘90 una gran parte del mercado volvio a los aceites que se extraen de vegetales pero con exigencias de
calidad y pureza.

Mercado Nacional

El aceite esencial de limdn ocupa el segundo lugar en el mundo, luego de la naranja dulce. La principal consumidora
de este aceite es la industria de bebidas sin alcohol que lo utiliza como soporifero. En nuestro pais las zonas productoras
son: los estados de Colima, Michoacan, Guerrero, Veracruz. Se producen alrededor de 2,296.978 toneladas al afio, por
cada tonelada se producen 2 kg de aceite esencial. México hasta el 2007 ocupaba el segundo lugar de produccién, antes
esta la India y después EE.UU., en un total de 8 paises principales en este rubro.

El drea de superficie dedicada a este cultivo se calcula en unas 300,000 has de las cuales aproximadamente 200,000
estan destinadas a la industrializacion del aceite. La produccién actual del aceite de limdn a nivel nacional es de 150,000
toneladas, entre jugo y produccion de aceite esencial, ademds el que se destina a la exportacion.

La comercializacion de los aceites esenciales para sabores y fragancias para la Comunidad Europea en 1989 fue de
426,360.00 millones de délares para un volumen de 34,608 toneladas, El 33% fue importado desde paises en desarrollo
por un total de 114,351 millones de délares. Entre los principales paises de este grupo se encuentran: Argentina (aceite
de limdn), Brasil (aceite de naranja), China (aceite de eucalipto, citronela, geranio y pimienta), Egipto (aceite de jazmin),
Haiti (aceite de vetiver), e Indonesia (aceite de vetiver y citronela), México (aceite de citricos como: naranja, limén, lima
Persa, mandarina y toronja)'®®.

Bibliografia

1.- Schery, R. W. 1972. Plants for man. 2™. ed. Prentice hall, Inc Englewood Cliffs, N. J.
2.- Wickens, G, E. 2001. Economic botany. Principles and practices. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht.
3.- Lawles, J. 2002. Essential oils. Elements. Harper Collins publishers. London.

4 - Stashenko, E. 1996. £n: Memorias del IV Congreso Nacional de Fitoquimica, Universidad Industrial de Santander,
Escuela de Quimica. Bucaramanga, febrero de 1996, pp. 29-53.

5.- Gonzalez, P, D. J. 1984. “Utilizacion Terapedtica de Nuestras Plantas Medicinales”. Universidad de La Salle. Bogotd,
Capitulo VI.

192 Capitulo VI. Importancia Econdmica de los Aceites Esenciales



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

6.- Palomino, E. Maldonado, C. Maya B. Kempff., y Mohamad B. Ksebati 1996. Caparratriene, an Active Sesquiterpe-
ne Hydrocarbon from Ocotea caparrapi. J. NAT. PROD. 59 (1) 77-79

7- Schery, R. W. 1972. Plants for man. 2nd. ed. Prentice hall, Inc. Englewood Cliffs, N. J.

8.- Simpson, B. B. and Ogorzaly, M. C. 2001. Economic Botany. Plants in our world, 3rd. ed. McGraww Hill. Boston.
9.- Pickthall, Jack. 1957. “Blending and Fixation in Perfumery” en Soap, Perfumery and Cosmetics 30/7 Julio, pp. 712-718.
10.- Wickens, G, E. 2001. Economic botany. Principles and practices. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht.

11.- Robert, Guy. 1977. “Base Notes in Perfumery” Perfumer&Flavorist. Dic/En, pp 2-3.

12.- Howes, F. N. 1949. Vegetables gums and resins. Waltman, N. A. Chronica Botanica.

13.- Howes, F. N. 1950. Age-old resins of the Mediterranean region and their use. Economic Botany 4; 307.

14.- Jellineck, J. S. 1961. “Fixation in perfumery-What we understand” in Perfumer&Flavorist 3 (4), pp. 27-31.

15.- Eduardo, 1. Castillo Bustos, y Jacqueline Galvén Castellanos. 2005. Estudio de prefactibilidad para la instalacion
de una planta productora de timol a partir del orégano. PP157. Informe del Proyecto Terminal (Paquete)-Lic. en Ing.
Bioquim. Ind. CBS-UAM.

16.- Poucher, Walter A. 1970. “Duration of Evaporation Table” en Soap, Perfumery and Cosmetics Year Book, pp. 114-5.
17- Wells, F. V. 1970."Comparative volatility of odorants” en Soap, Perfumery and Cosmetics Year Book.

18.- Canché Mis Randi Francisco. 2007. Tesis, “Estudio econométrico del mercado del limén Mexicano (Citrus auranti-
foliaSwigle) en México 1980-2006. Chapingo, México.

19.- Plan rector sistema nacional limén mexicano. 2005. Documento validado por el Comité Sistema Producto Limén
Mexicano. En sesidn del 16 de marzo 2005, SAGARPA, México D.F.

Maria del Pilar Enriquez Dominquez 1/ Héctor Gonzalez Cerezo t 193






Capitulo VII

Métodos de Extraccion e Identificacion de
Aceites Esenciales

Los aceites esenciales, como se menciond en capitulos anteriores, son productos naturales o metabolitos secundarios
sintetizados por las plantas, producidos al momento de activarse mecanismos de defensa como respuesta a factores
ambientales y ecoldgicos, estos presentan roles de defensa, atraccion de polinizadores, entre otros. Aunque, la funcion
estricta en las plantas no se conoce bien. Son aceites voldtiles, se presentan en las plantas generalmente como mezclas
homogéneas de muchos compuestos en algunos casos hasta més de 100 compuestos quimicos organicos, provenientes
de la familia quimica de los terpenoides. Son inflamables, no son téxicos, aunque pueden provocar alergias en personas
sensibles a determinados terpenoides' Estos metabolitos sufren degradacion quimica en presencia de la luz solar, del
aire, del calor, de écidos y dlcalis fuertes, generando oligdmeros de naturaleza indeterminada. Algunos presentan mal
olor al oxidarse con el aire. Son solubles en los disolventes organicos comunes. La definicidn actual de aceite “esencial”
recae en el concepto desarrollado por Paracelsus (Giinther, 1948). Los aceites esenciales, constituyen la droga para la
produccion de productos usados en perfumeria, farmacéuticos y de limpieza, ademéds, como saborizantes en alimentos
y bebidas. Son aceptados como sustancias seguras (GRAS) por la Agencia de Drogas y Alimentos de E.E.U.U. (FDA)*

Obtencion

En el laboratorio algunos aceites se obtienen por arrastre de vapor, algunos otros se obtienen con grasas, por el método
conocido como enflorado, donde los pétalos de flores son colocados en paredes cubiertas de grasa como manteca
desodorizada durante un determinado tiempo, los aceites volétiles son captados por la grasa y posteriormente extraidos
con alcohol y obtenidos por destilacion, actualmente el método estd en desuso. Otros organismos vegetales también son
extraidos con disolventes organicos o por prensado como el aceite de citricos. El rendimiento de los aceites esenciales
obtenidos, varia de unas cuantas milésimas por ciento del peso del vegetal hasta un porcentaje de 1 a 3%. La compo-
sicion de un aceite en la planta, puede cambiar con la época de la recoleccidn, el lugar geogréfico o con algiin cambio
genético*.

El aislamiento de aceites esenciales se lleva a cabo a partir del material vegetal lo mas fresco posible, pero particu-
larmente seco. Son ricas en esencias las plantas de los siguientes géneros®: labidceas, mirtdceas, pindceas, rutdceas y
asteraceas.

Para la extraccion de los tejidos vegetales, los terpenoides pueden ser separados con éter etilico, éter de petréleo,
acetato de etilo u otro solvente no polar. actualmente se usa més el proceso de arrastre con vapor o bien por hidrodes-
tilacion Se sabe que la hidrodestilacion industrial nacio en el siglo XIX y durante el siglo XX, se buscé mejorar los disefios
mecanicos de los alambiques, minimizar el alto consumo energético requerido y controlar adecuadamente el proceso®.
Una vez que se ha obtenido el aceite esencial se seca con Na,SO, anhidro, se filtra, se anota su color, que puede ser de
diferentes tonalidades en la gama del amarillo a ligeramente marrén o azulados o bien hasta incoloros en algunos casos.

Se determina su densidad, indice de refraccién y su rotacion especifica, con el fin de que estos datos contribuyan a la
identificacion del tipo de aceite esencial. En algunas ocasiones los terpenoides pueden sufrir rearreglos, en el proceso de
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extraccion por ejemplo las deshidrataciones en el caso de alcoholes primarios; o algunas polimerizaciones que pueden
llevarse a cabo.

Extraccion de aceites esenciales con equipo soxhlet con solventes no polares

Se arma el equipo soxhlet” (figura VIL1) El sélido (planta triturada) que va a ser extraido se coloca en un dedal de celu-
losa 0 cama de algoddn colocado al fondo del compartimento destinado para soportar la muestra a extraer. Un solvente
con bajo punto de ebullicidn, por ejemplo el éter dietilico, es colocado en el matraz de destilacion y se comienza a calen-
tar lentamente. El vapor comienza a subir por el brazo externo hasta el condensador. El liquido condensado comienza
a caer en el compartimiento que contiene la muestra vegetal, y el solvente caliente comienza a llenar el compartimento
para realizar la extraccion del compuesto vegetal deseado. Una vez que el compartimento se llena con el solvente, se
crea un efecto fisico creando una presion de “sifén”, y el solvente del compartimento que ahora contiene lo extraido, se
vacia nuevamente en el matraz de destilacion por otro brazo para este efecto, creando una recirculacion cada vez que se
llena dicho compartimento. Este proceso se puede repetir cientos de veces®, (figura VIL1).

Si no se tiene el soxhlet, se puede trabajar de la siguiente manera: A una cantidad del material vegetal finamente
dividido 0 molido, es agitado con dos partes de éter de petréleo o bencina, a temperatura ambiente durante dos horas.
El extracto se deja sedimentar y se filtra por decantacion o papel filtro, posteriormente al material vegetal se le hacen una
extraccion mas por periodo de una hora con éter de petrdleo. Los filtrados son combinados vy el solvente es destilado a
vacié (presion reducida) y a bafio Maria temperatura baja (tibio), recuperandose parte del solvente utilizado. Este pro-
ceso se utiliza regularmente a escala de laboratorio, a otro nivel mayor “puede resultar costoso” por el valor comercial
de los solventes. Ademés, regularmente se obtienen los aceites contaminados con otros compuestos que pueden ser
indeseables, como aceites fijos, ceras o grasas. Para este efecto, el extracto obtenido se puede disolver con alcohol etilico,
considerando que algunos aceites fijos, ceras y grasas no se disuelven en alcohol.

Extraccion por arrastre con vapor

Se colocan una cantidad considerable de material vegetal, ya sean flores, semillas, raiz, tallos, etc.; en un mortero o en
una licuadora y se trituran, hasta obtener finamente el material.

Una vez molido o triturado se pasa a un matraz de bola de dos bocas; se humedece el polvo hasta formar una pasta
lechosa y se coloca en el aparato para destilacion®® (figura VII.2), previamente preparado. Denotando tres puntos de
interés.

1. Agua como generador de vapor.
2. Muestra vegetal a extraerse por inyeccion de vapor.
3. Matraz recolector del destilado, aceite esencial mds agua.

Se procede a calentar el matraz que contiene agua destilada y que servird como fuente de vapor al momento de hervir
ésta. El vapor pasard a través de la muestra vegetal y al destilar arrastrard el aceite hasta que no salgan més gotas oleosas
mezcladas con el agua condensada. Cuando se usa vapor saturado, pero la materia no esta en contacto con el agua ge-
neradora, sino con un reflujo del condensado formado en el interior del destilador se asumia que el agua era un agente
extractor y se le denomind “hidroextraccion”™. Se deja destilar hasta recoger mas o menos 500 0 600 mL de destilado,
el cual se traslada a un embudo de separacidn, cuando asi sea necesario.
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-
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Material solido siendo extraido
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bquido

Figura VIL1 Partes que conforman el equipo de extraccion SOXHLET(X) y el proceso de extraccion.

Una vez destilada la esencia puede presentar tres formas:
1. El aceite se mezcla con el agua enturbiando el medio.
2. El aceite se mantiene en la superficie del destilado (agua-aceite).

3. Se retinen en el fondo del matraz, aunque suelen quedar algunas gotas en la superficie o paredes que ni por
agitacion se logra que caigan al fondo, como es el caso de la obtencion de los aceites esenciales del clavo para
obtener eugenol por arrastre con vapor.

En tal caso, se separa la parte principal depositada en la capa inferior y se sacude suavemente la capa acuosa con cloro-
formo, o éter dietilico de esta manera se disuelven los sobrenadantes, esto es lo que normalmente sucede.

El solvente utilizado se junta con la parte principal de la esencia separada anteriormente y se procede a calentar esta
mezcla para eliminar el solvente por destilacién directa en bafio Maria. Como resultado se obtienen aproximadamente 2
mL de aceite conocido como “esencia cruda” (se guardan unas gotas para efectuar el andlisis por cromatografia en capa
fina), el resto se transvasa a un embudo de separacion y se agita con exceso de NaOH 2N (15 a 20 mL), para disolverla
(la formacion de dos fases indica la disolucion del aceite).

Se puede comprobar que la solucién registre una reaccion alcalina fuerte. Los terpenos insolubles se separan lavando
la solucion alcalina con 50 mL de éter etilico. La capa etérea se desecha. La capa acuosa se acidula con écido sulfurico
diluido, esto permite que al cabo de unos minutos se separen los aceites libres en forma de aceite insoluble, los cuales
deben separarse en un embudo de separacion. El compuesto obtenido se guarda para las pruebas de clasificacion de
grupos funcionales, el cual corresponde al eugenol.
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Figura VII.2. Equipo de extraccion de arrastre con vapor para laboratorio.

Otro método es utilizando una trampa de arrastre con vapor "Simén"™ 2 (figura VIl 3a,b) que realiza la misma funcion
que el del equipo mostrado en la (figura VII.2). Esta trampa, puede adaptarse a diferentes tamafios de matraz bola para
realizar el arrastre con vapor de la muestra vegetal. Los cuidados y recomendaciones son las mismas de los equipos de
vidrio y, siempre teniendo cuidado del tubo generador flujo de vapor no se tape, ya que el tubo largo sirve como valvula
de escape en caso de que se tape observandose una subida de agua en el tubo.

@

Figura VIL3. (a)-Trampa de arrastre con vapor “Simén” y (b)-forma de conectarse el equipo completo para la destilacion.
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Otro procedimiento también a nivel de laboratorio, consiste en usar el equipo de Clevenger con la trampa de Dean-Stark,
reportado por la Official methods of analysis AOAC." * para extraer aceites esenciales que por reposo por un periodo de
tiempo, las fases se separan y al separarse, los aceites se obtienen por decantacion o eliminando una de las fases en el
mismo embudo de separacion® (figura VI1.4), esto, enmarca el mismo proceso como una hidrodestilacion.

Figura VIl 4. Aparato de Dean-Stark, para extraccion de aceites esenciales.

Un aparato de Dean Stark™ (también llamado “trampa de Dean Stark”) es una pieza de vidrio utilizada en experimentos
quimicos para extraer agua de un medio en reaccion. Inventado por Ernest W. Dean y David D. Stark en 1920. Lo descri-
bieron como un “método original y conveniente para la determinacion de la cantidad de agua contenida en el petroleo
y en otras emulsiones organicas.”; desde hace varios afios se ha utilizado para la extraccion de aceites esenciales.

Destilacion Industrial

Destilacion por arrastre con vapor

Es el método mds usado de los tres existentes. Presupone un desmenuzado previo de la materia en mayor o menor
grado, dependiendo del material que se va a extraer. Las hojas y flores casi no requieren de este procedimiento pero
algunas semillas si, ya que es indispensable la ruptura de las paredes de las células en las que se encuentra contenido
el aceite esencial. Este material se carga a un destilador mévil a la que se le alimenta una corriente de vapor que arrastra
el aceite contenido en la planta, la cual es posteriormente condensada, separandose la fase aceitosa de la acuosa en un
separador de fases. El aceite crudo asi obtenido se alimenta a una columna de rectificacién al vacio, obteniéndose asi el
aceite esencial rectificado (figura VII.5 a ,b).

Las caracteristicas del equipo utilizado en este método y la forma de producir el vapor requerido para hacer la destila-
cion, determinan el tipo de produccion empleado. En paises poco tecnificados es el empleo de alambiques improvisados
que utilizan el material residual extraido, previamente secado, para generar el vapor requerido. Este método tradicional
se utiliza para extraer el aceite de romero, clavo, zacate de limdn, pachuli y vetiver, por mencionar algunos. El método
intermedio emplea equipo mas moderno de destilacion.
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Cuidados que se deben tomar en cuenta en los procesos
efectuados en la desarrollo.

El Equipo debe estar instalado correctamente pues el mismo no debe tener fugas y estar en buenas condiciones.

Para la muestra se debe tener en cuenta que esta debe estar picada finamente y colocada hasta la mitad del matraz
balén o deposito destinado para este fin, y procurar que el agua no sobrepase la muestra ya que puede existir una so-
brepresion y prevenir un accidente. Procurar que la temperatura se mantenga constante. Estar pendiente de la cantidad
de hidrodestilado que se obtiene y recogerlo a cada momento puesto que este puede subir a la trampa de aceite y el
aceite no se recogeria con éxito. Al terminar la extraccion apagar los equipos y esperar que estos se enfrien para proceder
a lavar el material.

Los componentes que forman cada uno de los aceites esenciales son mezclas de varios terpenos, regularmente, un
aceite esencial es una mezcla de muchas sustancias quimicas distintas que se encuentran en diferentes proporciones y
que en conjunto proporcionan al aceite esencial sus caracteristicas propias. Los componentes que forman a cada uno
de los productos que se obtienen son monoterpenos, sesquiterpenos, dcidos, alcoholes, ésteres, insaturaciones, fenoles
y compuestos aromaticos.

Del método utilizado depende de sobremanera la calidad del aceite resultante. Ya que algunos métodos pueden
Incorporar sustancias como disolventes o impurezas muy dificiles de eliminar y que alteran las cualidades de la compo-
sicion.

Método de prensado o compresion

Se aplica primordialmente a la obtencién de los aceites esenciales, provenientes de los frutos citricos. Consiste en
exprimir la cdscara y/o los interiores de la fruta en mdquinas trituradoras especiales, con o sin aditamentos para rociar
agua, rindiendo un aceite mezclado o no con jugo. Esta mezcla es inmediatamente centrifugada, almacenada a bajas
temperaturas y clarificada, dando lugar a un aceite esencial “exprimido en frio”.

El método de extraccion es practicado a una escala muy pequefa y con procedimientos muy antiguos. Existen tres
modificaciones principales:

a) Métodos de extraccion en frio (enflorado 6 enfleurage). Se aplica principalmente para la extraccion de acel-
tes esenciales de flores, como la tuberosa y el jazmin. En bastidores de madera, cubiertos con mezclas
de grasas como el cebo y la manteca, se colocan las flores recién cortadas durante un tiempo determinado.
Posteriormente se reemplazan con otras nuevas hasta terminar la cosecha. Se extrae la grasa con alcohol y des-
pués se rectifica el aceite.

b) Método de extraccidn en caliente: Es similar al proceso en frio, solo que las flores se van tratando en recipientes
que contiene grasas calientes. El producto resultante se conoce como “pomada” y se vende como tal o es extraido
con alcohol y rectificado. Este método se aplica a flores como la rosa, naranja, acacia y mimosa.

) Método de extraccion por solventes: Las flores recién cortadas se colocan en un extractor y se les hace pasar una
corriente de un solvente purificado a la temperatura ambiente. Este solvente es eliminado posteriormente por
destilacion al vacio, obteniéndose asi el aceite esencial (como un proceso de lixiviado).
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Figura VIL5 a, b.- Digramas del proceso de extraccion de aceites esenciales de diferentes
organismos vegetales (flor, semilla, o planta completa).
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La industria de los aceites esenciales tiene definitivamente una base agricola. Su economia depende del valor relativo
de la tierra (rendimiento de un cultivo con respecto a otros) y de la disponibilidad y costo de la materia prima y la mano
de obra que emplean. A escala internacional es notable el hecho de que los aceites esenciales de demanda creciente
sean aquellos que tienen métodos modernos de cultivo, y por consiguiente, calidades més uniformes y suministros mas
seguros. A su vez el cultivo y por tanto, la produccidn de los aceites, pueden verse afectados directa o indirectamente, en
forma positiva o0 negativa por los cambios politicos, econdémicos o sociales del drea en que se desarrollan.

La suma de los factores anteriormente sefialados, aunada a tendencias hacia nuevos tipos de olores y sabores que
encuentran mayor aceptacion en gusto de la gente, ha provocado que la demanda de algunos aceites haya declinado,
que en otros se haya mantenido constante y que en algunos mds tenga un futuro creciente y promisorio. La satisfaccion
de estas demandas crecientes se ha llevado a cabo aumentando el rendimiento de los cultivos actuales y buscando
nuevas areas para su desarrollo. Las tendencias generales de produccion de aceites esenciales en el mundo presentan
el siguiente panorama:

Con demanda creciente: amiris, cedro Texas, clavo, eucalipto, hoja de abeto, geranio, palmarosa, lavandina, limén, lima,
nuez moscada, naranja, Mentha arvensis, romero, yerbabuena, vetiver, ylang ylang, albahaca y estoraque.

Con demanda estatica: bergamota, lavanda, alcanfor, pachuli, menta, piperita, petitgrand, hoja de cedro, rosa y salvia.

Con demanda decreciente: palo de rosa, cedro virginia, citronela, tallo del clavo, balsamo de copaiba, bélsamo del Perd,
lavanda espliego, zacate limén y sandalo.

Hay ademds una gama de nuevos aceites esenciales que, aun cuando su consumo actual es muy pequefio, van con-
quistando el gusto de la gente, por lo que se prevé que en el futuro préximo ocuparan un lugar preponderante en esta
industria. Entre ellos estan los aceites de ciprés de Francia, albahaca de Comoras, Petitgrain bigarade, Petitgrain citronier
de Francia y manzanilla de Marruecos. Hay otros que ademés de lo anterior estdn apoyados por campaias publicitarias
que influirdn definitivamente en su mercado, como es el caso de la menta acitrada.

La industria de los aceites esenciales es del tipo de las que manejan volimenes relativamente pequefios de materia-
les de alto costo. El mercado de las esencias para sabores y fragancia de los paises de la Comunidad Econémica Europea
sobrepasa actualmente los 23 mil millones de pesos. El 10% de estas ventas corresponde a los aceites esenciales. Se
estima que dicho mercado crecerd a una tasa del 5% anual en los préximos 10 afios.

Por otra parte, la cosecha vegetal se sigue efectuando manualmente. Esto sucede con el cultivo de la lavandina, la
albahaca y el ylang ylang. En cuanto al método moderno emplea alta automatizacion, tanto en el cultivo como en el

cosechado y procesado de la materia prima, como ocurre con los diferentes cultivos de menta y yerbabuena.

Método de extraccion con fluidos supercriticos,

Es un proceso reciente que representa ser el més limpio, pero el mds caro. El material vegetal cortado en trozos pe-
quefios, licuado o molido, se empaca en una cdmara de acero inoxidable y se hace circular a través de la muestra un
fluido en estado supercritico (por ejemplo CO,). Las esencias son asi solubilizadas y arrastradas mientras que el fluido
supercritico, que actia como solvente extractor, se elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y
temperatura ambiente". Finalmente se obtiene una esencia cuyo grado de pureza depende de las condiciones de extrac-
cion. Este procedimiento presenta varias ventajas: alto rendimiento, facil eliminacion del solvente (que ademads se puede
reciclar), no se alteran las propiedades quimicas de la esencia por las bajas temperaturas utilizadas para su extraccion.
Sin embargo, el equipo requerido es relativamente costoso, ya que se requieren bombas de alta presion y sistemas de
extraccion también resistentes a las altas presiones.
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Separacion de aceites esenciales en columnas con silica gel en el laboratorio

Una mezcla de 14 g de silica gel mezclado con 40 mL de hexano, es afiadida a una columna de cromatografia de 25
mm de didmetro. 10 g de aceite esencial (ejemplo aceite de naranja obtenido por expresion en frio), es cuidadosamente
afadido a la columna y se deja que sea adsorbido por la silica gel®®. Son afiadidos entonces 65 mL de hexano y pasados
a través de la columna a uno o varios “recipientes”. La fraccion de hidrocarburos es recolectada. Posteriormente las
muestras del volumen eluido son analizados a intervalos frecuentes por medio de cromatografia de capa fina (en silica
gel “G"), las manchas que aparecen en las placas cromatograficas son rociadas con una solucién de fluoresceina acuosa
al 0.05%, y después de su andlisis se sigue por la exposicién a los vapores de bromo. Si la primera prueba muestra ser
positiva (manchas amarillas, en un fondo rosa), en ese momento el “recipiente colector”, es cambiado y las pruebas
se contintian hasta que se obtenga un resultado negativo, que indican que los hidrocarburos han sido completamente
colectados y el “recipiente colector” es cambiado nuevamente, para compuestos oxigenados (més polares), en seguida
se agrega acetato de etilo a la columna y la fraccién oxigenada es colectada, el volumen eluido nuevamente es analizado
hasta que se obtenga una prueba positiva con bromuro de fluoresceina.

Técnicas de Identificacion

En general el rendimiento de la extraccion es muy variado entre 0.01% y el 3%. Los aceites esenciales se caracterizan
por ser una mezcla compleja de varios compuestos de aromas volatiles como hidrocarburos (compuestos terpénicos),
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, éteres y fenoles. Obteniéndose de la canela (cinamaldehido), clavo (eugenol,
orégano (carvacrol y timol), eucalipto (cineol) y tomillo (timol) entre otros.

Son muchos los factores que influyen en la composicién de un aceite, denominada quimiotipo, entre ellos, los més
importantes son el origen, la especie y el 6rgano de la planta, las condiciones climaticas, de crecimiento, temperatura, ferti-
lizantes, tierra de cultivo, etc,, asi como la destilacién y la forma de almacenamiento del aceite.

El andlisis de los aceites esenciales, no solo es para para identificar los compuestos que contiene una muestra, sino
también para determinar los porcentajes relativos de los mismos en la fraccion volétil analizada. Estos se realizan me-
diante técnicas de cromatografia de gases e identificacion de los compuestos por espectrofotémetro de masas acoplado
al cromatdgrafo. (figura V.11.6)

Figura VIL.6.- Cromatdgrafo acoplado a masas ubicado en la Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
de la Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa.
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La informacion que se obtiene aqui constituye una recopilacion de datos fisicoquimicos e informacion espectro-
meétricos para una amplia coleccidon de diversos compuestos, constituyentes de aceites esenciales y otros metabolitos
secundarios de diferentes fuentes naturales.

Los datos presentados aqui, se puede recabar de varias bases de datos en linea. De esta forma se invita al lector a
visitar las paginas electronicas de éstas con la finalidad de ampliar y enriquecer la informacién. Hoy en dia existe una gran
cantidad de informacién quimica y bioldgica reunida en diferentes bases de datos de acceso libre. Revise el capitulo VIII,
donde encontrard dicha informacion

Cromatografia de Capa Fina. (CCF o TLC por sus siglas en inglés)

La cromatografia en capa delgada es una técnica cualitativa que permite constatar la pureza de los componentes del
extracto separado mediante la cromatografia en columna. Valora y puede certificar el producto del que se trate siempre
y cuando se tenga el apoyo comparativo de los compuestos analizados. puede ser utilizada con grandes ventajas en
combinacion con Cromatografia de Gases combinada con Espectrometria de Masas (GC-MS Por sus siglas en inglés) (ver
capitulo VIII) para el andlisis de terpenos, ya que ambas técnicas son complementarias.

Se puede realizar el andlisis de terpenos, utilizandose con preferencia en la separacion de los sesquiterpenos menos
voldtiles. Para que se agote una extraccion de componentes, sean de origen vegetal o animal, hay que usar solventes
de diferente polaridad. Si se elige un método adecuado para separar y usar adsorbentes y eluyentes apropiados sera
mas facil obtener compuestos puros. La cromatografia es la distribucién de los componentes de una muestra entre dos
fases: una movil (gas o liquido) y una fija o estacionaria (liquido o sdlido). En general la CCF se usa para la separacion y
andlisis e identificacion de compuestos orgénicos, que inicialmente se consideraba como un compuesto puro, pero que
en realidad presenta impurezas.

El adsorbente mds empleado es la silica gel, o silica gel F.,, (con revelador para luz UV), en combinacién con solven-
tes como el benceno o bencina, cloroformo, y algunas mezclas que puedan favorecer, como ejemplo y por mencionar
algunas de estas son las siguientes bencina-cloroformo (1:1) y el benceno- acetato de etilo (9:1), diclorometano, etc.

Procedimiento de preparacion de las placas

Cuando no se tienen los cromatofolios comerciales ya sean de aluminio o vidrio, se pueden utilizar placas de vidrio de
5,10, y/0 20 x 20 cm, (figura VIL.6)* donde se muestran placas de 20 x 20 cm, y en cada extremo se coloca una de 5x5
cm, éstas se lavan perfectamente, se secan y se les pasa un algodén humedecido de etanol y posteriormente uno con
acetona. La forma de preparar la silica es la siguiente: en un matraz ErlenMeyer de 250 mL se mezcla perfectamente 30
g de silica gel G o bien GF,,, con 60 mL de agua destilada quedando bien homogénea la mezcla. Inmediatamente se
vierte sobre un contenedor-aplicador y se vacia y se aplica rdpido y con cuidado sobre las placas de manera uniforme
jalando el contenedor de extremo a extremo. o bien de forma rudimentaria el vaciado se hace con cuidado y con un
aplicador hecho con una varilla de vidrio se va desplazando sobre las placas previamente limpias. Se dejan secar las
placas a temperatura ambiente y posteriormente se activan a 100°C durante 30 min®. Para conservar las placas libres de
humedad se recomienda guardarlas en desecador.
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Figura VII 7- Equipo basico (DESAGA) para desarrollar placas para cromatografia de capa fina, compuesto por
(1) base para ajustar cinco placas de vidrio de 20x20 cm, (2) aplicador-contenedor de aluminio de la mezcla
de silica-agua, (3) micropipetas, (4) regleta protectora de la placa para aplicacion de muestras, (5) porta placas
de aluminio (6) frasco con silica gel, (7) cdmara de corrimiento y muestra (8).

Aplicacion de la muestra

Cuando no se tienen las micropipetas, se preparan unas hechas con tubos capilares para punto de fusion como se mues-
tra en la (figura VI1.8) de la siguiente manera: se toma el tubo capilar por los extremos y se calienta en la parte media
con una flama fina estirandose ambos extremos de forma contraria para obtener dos micropipetas ambas con punta.

Tubo capilar )

Figura VII.8.- Realizacion de micropipetas a partir de tubos capilares.

Colocar la solucién problema a 2 cm del borde inferior de la placa destinada como zona de aplicacion.
Una vez que se tienen, se aplica de la siguiente manera.

a) Extracto crudo de aceite esencial obtenido por arrastre de vapor.

b) Extracto separado.

0) Extracto insoluble en el tratamiento alcalino separado como terpenos insolubles.
d) Extracto extraido por el método rudimentario.
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Las muestras se aplican con una micropipeta segtin figura VIL.7, se toma un volumen de la disolucion, que en pipeta
mida aproximadamente 0.5 cm de muestra a lo largo de la micropipeta. Se aplica esta, colocando la punta de la micropi-
peta en la zona que corresponda, este volumen aplicado representa aproximadamente 10pl de muestra. El tamano de la
mancha sobre la placa, no debe ser mayor de 0.5 cm de didmetro (figura VI1.8). Una vez terminado de aplicar la muestra,
cerciorarse que estén secas las aplicaciones.

Figura VIL9.- Ubicacion, aplicacion y tamafio de manchas.

Posteriormente, introducir la placa en una cdmara de corrimiento de la cromatografia, previamente saturada con un sis-
tema de solventes escogido, colocando un papel filtro alrededor de las paredes internas de la cdmara para homogenizar
y/o saturar el sistema. (figura VI1.9) Se agrega los mL de solvente necesario y se deja reposar por lo menos 10 min, antes
de meter la placa. El eluente sube por capilaridad a través de la cromatoplaca lograndose la separacién de los compo-
nentes de la mezcla en base al equilibrio?'.

e

Figura VIL10.- Cdmara de corrimiento cromatografico.

Muchos compuestos quimicos pueden ser determinados por los resultados obtenidos al determinar los Rf, correspon-
dientes. El Rf y el color serdn calculados y observados después de revelarse con los reveladores especificos.

El Rf se considera como el cociente entre la distancia recorrida por una sustancia desde el origen entre la distancia
del origen al frente del disolvente para cada sustancia.
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_ Distancia Recorrida por la Sustancia
Rf = — -
Distancia Recorrida por el Eluyente

Los métodos generales de deteccion incluyen el rociado con KMnO, al 0.2% (acuoso), cloruro de antimonio al 5% en
cloroformo, H,SO, concentrado, 2,4-DNPH, vapores de bromo, anisaldehido, etc. Las placas de silica gel son calentados
posteriormente a 100-105°C, de 5 a 10 min. hasta obtener el revelado de los colores que den con determinado revelador.

Las respuestas a los agentes de deteccion de algunos terpenos mds comunes que forman parte de los aceites esen-
ciales, son indicados en la siguiente (tablaVIL.1).

Respuesta a las Pruebas de:

Terpeno uv Bromo 2,4-DNP H,S0,conc.
Limoneno - + - Café
a~Pineno - + - Café

Geraniol - + - Purpura

Carvona + + + Rosa
a-Terpinol - + - Verde

Tabla VIL1.- respuestas de algunos terpenos a los agentes de deteccién mas comdn.

Técnicas Especificas de deteccion

Para que se obtengan indicios apreciables, como para identificar un compuesto en una placa de cromatografia, es po-
sible llevar a cabo microreacciones, como oxidaciones, reducciones, deshidrataciones e hidrdlisis directamente sobre
las manchas. Por ejemplo, el carveol puede ser oxidado a carvona o deshidratado a su correspondiente hidrocarburo.
En muchos casos, las reacciones no se alcanzan a realizar completamente y se obtiene una mezcla consistente en los
compuestos originales, los productos y los reactivos. Sin embargo, todos los compuestos inorganicos, como el agua,
acidos, bases y sales, ademés de los reactivos organicos, no son transportados por los solventes usados y de esta manera
permanecen en el origen®. Las ventajas de llevar a cabo estas reacciones en capas finas son las siguientes:

« En muchos casos el compuesto puede ser positivamente identificado por medio de las reacciones, ademds de
que una abundante informacién de un determinado compuesto puede ser obtenido con un gasto minimo de
reactivos.

« Se puede ahorrar por otra parte una considerable cantidad de tiempo.

* Si se requiere el derivado del compuesto en particular, su formacion puede ser répidamente analizada en un
cromatograma, sin tener que recurrir a una extensiva purificacion, recristalizacion, etc.

Prueba de fluoresceina-bromo

Procedimiento descrito por Kirchner?. El fundamento de aplicar vapor de bromo a las ligaduras insaturadas es usado en
la localizacion de un gran niimero de compuestos con dobles ligaduras de tipo etilénico. El cromatograma completo del
cual el solvente ha sido evaporado, es rociado con una solucion acuosa de fluoresceina al 0.05%.
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La placa es entonces expuesta a los vapores de bromo provenientes de la boca del frasco que lo contenga. La fluo-
resceina reacciona con el bromo y forma un color rojo, la eosina. Si un material que se encuentre presente, reacciona
con bromo es un compuesto con dobles enlaces de tipo etilénico la fluoresceina presenta su color amarillo original. Estos
compuestos pueden ser asi localizados de manera sencilla con manchas amarillas en un fondo rosa. La presencia de un
alcali, acrecentard el color rojo, mientras que una sustancia cida impedira su formacion.

Prueba de la o-dianisidina
Los aldehidos pueden ser detectados como compuestos coloreados con la o-dianisidina (3,3-dimetiloxibencidina).
Prueba de verde de bromocresol

Los dcidos son detectados, rociando una solucidn de verde de bromocresol al 0.3% en un volumen de metanol al 80%,
al cual han sido agregadas 8 gotas de hidréxido de sodio al 30% por 100 mL. Los &cidos aparecen como manchas ama-
rillas, en un fondo verde, después de haber calentado la placa en un horno a 110-120°C.

Prueba de 2,4 DNPH

Las cetonas son localizadas en una placa cromatografica cuando es rociada con una solucién con 0.4 ¢ de 2,4 DNPH en
100 mL de HCI 2N. Los derivados formados en la placa, muestran diferentes colores, los cuales son a menudo caracte-
risticos de su grado de insaturacion.

Prueba del acido sulftirico

Ciertos compuestos resisten todas las pruebas de deteccion mencionadas anteriormente, debido a la ausencia de grupos
reaccionantes en su molécula. Para detectar tales compuestos, se rocia acido sulfurico concentrado en el cromatograma,
el que se calienta posteriormente. Este reactivo es usado por ejemplo para identificar el 1,8-cineol y otros terpenos.

Mezcla de acido sulfurico-acido nitrico

El alcanfor es muy poco reactivo y se identifica al rociar el cromatograma con H,50, concentrado al que se le ha agre-
gado 5% de HNO, concentrado. Después de calentar la placa, el alcanfor es localizado como manchas negras sobre un
fondo blanco.

Reactivo de anisaldehido
Los terpenos dan diferentes tonalidades y coloraciones cuando son rociados y posteriormente secados a 105°C por 5 0
10 min.
Microreacciones

Oxidacion
Los compuestos que serdn oxidados se colocan sobre la linea trazada en la banda de cromatografia (a unos cuantos cm
del origen), los cuales se cubren con una gota de solucion saturada de triéxido de cromo en CH,COOH glacial. La banda
de cromatografia es entonces desarrollada con un solvente adecuado como etil acetato al 15% en hexano. Algunos

hidrocarburos han sido oxidados con peréxido de hidrogeno al 30%. La banda es expuesta a la luz ultravioleta por 10
minutos para facilitar la oxidacion.

Reduccion

El compuesto que serd reducido es colocado en forma de gotas, en el origen de una banda de cromatografia y se cubre
con una gota de solucién de hidruro de litio y aluminio al 10% en éter. La banda es desarrollada con un solvente adecua-
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do. Se debe tener cuidado de no usar un exceso de reactivo, ya que este reacciona vigorosamente con la humedad de
los solventes y en algunos casos con el mismo solvente. En el caso de los ésteres, es necesario llevar a cabo la reaccion
en un tubo de ensayo.

Deshidratacion

Una pequena cantidad de compuesto es colocada en el origen de una banda de cromatografia y es cuidadosamente
cubierto con una gota de H,50, concentrado. La banda es entonces desarrollada con hexano.

Hidrolisis
Una gota de compuesto y una gota de hidréxido de potasio en etilenglicol (6 g en 100 mL), son calentadas en un pe-

quefio tubo de ensaye hasta que se forma un anillo de liquido condensado en la parte més fria del tubo. Una pequefa
cantidad del condensado o de una mezcla centrifugada es entonces puesta en el cromatograma.

Después que los productos de las reacciones han sido corridos en el cromatograma, la posicion de las diferentes
manchas son determinadas por rocio con un reactivo adecuado, o las bandas son examinadas con luz UV.

En todo trabajo de investigacion sobre productos naturales, una vez obtenidos los extractos generalmente se aislan y
purifican para ser analizados con métodos quimicos y técnicas espectroscopicas, lo cual permite obtener las estructuras
quimicas correspondientes. Algunos ejemplos de compuestos analizados solo por ccf como método cualitativo se mues-
tran en la (tabla VII.2). Algunos de los resultados por métodos espectroscopicos como IRy RMN, asi como por métodos
espectrométricos como espectrometria de masas pueden revisarse en el capitulo VIII.

Actualmente la industria de aceites esenciales extraidos de plantas aromaticas enfrenta una creciente demanda, por
parte del consumidor, ya que exige alimentos de calidad con mayor capacidad de conservacién, por lo que se hace
cada vez més necesaria la eliminacion de aditivos sintéticos sustituyéndolos por productos naturales con menor impacto
contra el ambiente, siendo los aceites esenciales una alternativa a esta situacion®*

El estudio de los aceites esenciales viene transformandose en una de las dreas de investigacion y de desarrollo agro-
industrial con la tendencia global de biocomercio sostenible y su potencial aprovechamiento?.
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O

Compuesto Formula uv Bromo- 2,4-DNPH H,SO, H,S0,
Fluoresceina conc. -HNO,
Limoneno ? - + — Café +
a-Pineno ]/% - + - Café +
Pulengona + + + Amarillo +
(0]
Canfeno - + - Café +
Me—T Me
Geraniol OH - + — Purpura +
H
Carvona gO + + + Rosa +
p~Cimeno ? + - - - +
aTerpinol + - Verde +
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1,8-Cineol 90 _ _ - verde +

Cinemaldehido @\/ . . . _ .
Z(Ho

Ac. Caproico CH,(CH,),COOH - - - — +
CH,(CH,),COOH
Acetato de - + - Café +
Terpenilo
CO,CH,

o — + — +

Alcanfor g#

Tabla VII.2.- Se muestran algunos ejemplos de aceites esenciales analizados cualitativamente
utilizando algunos reveladores comunes.
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Capitulo VIII

Identificacion de Compuestos Organicos de Origen Natural por
Técnicas Espectroscopicas

La determinacion de la estructura de los compuestos organicos es, sin lugar a dudas, una tarea importante de la quimica
organica. El investigador en esta drea puede llegar a sintetizar un nuevo compuesto o en su caso descubrirlo a partir
de extractos naturales presentando cierta actividad fisioldgica, en ambos casos, se debera confirmar la estructura del
compuesto para plantear rutas de sintesis en el laboratorio. Antes de determinar la estructura de cualquier compuesto,
éste debe de aislarse y purificarse de cualquier producto de partida, si fuera el caso de una sintesis en el laboratorio,
igual que el caso anterior ademés de los subproductos de reaccién. Por su parte, un compuesto de origen natural debe
también aislarse del organismo que lo produce también hasta su purificacion. En el pasado, tanto la purificacién de un
compuesto como la determinacién de su estructura eran tareas dificiles de realizar, en lugar de los Uinicos medios de que
disponian los investigadores para aislar los productos eran la destilacion, sublimacion y recristalizacion, dependiendo de
la naturaleza de la muestra. Hoy se cuenta, por ejemplo, con varias técnicas cromatograficas que permiten aislar a los
compuestos con relativa facilidad. De igual manera, para determinar la estructura de un compuesto organico se necesi-
taba, entre otras tareas, deducir su férmula molecular mediante andlisis elemental, determinar las propiedades fisicas del
compuesto (punto de fusion, punto de ebullicién, etc.) y efectuar pruebas quimicas sencillas que indicaran la presencia o
ausencia de ciertos grupos funcionales. Por desgracia, estos procedimientos son inadecuados para caracterizar moléculas
mads grandes y complejas. Una desventaja en estos protocolos de purificacion y caracterizacion es que la cantidad de
muestra que se requeria para realizar los diferentes experimentos, superaba por mucho a la disponible.

En la actualidad se dispone de diversas técnicas instrumentales de andlisis para identificar compuestos organicos.
Estas técnicas pueden utilizarse con relativa rapidez utilizando muy poca cantidad de muestra, y pueden proporcionar
mucha més informacion acerca de la estructura del compuesto que lo que pueden ofrecer las pruebas quimicas sencillas.
Entre las técnicas instrumentales para la caracterizacion estructural de compuestos organicos, tenemos:

— Espectrometria de masas.

— Espectroscopia infrarroja.

— Espectroscopia ultravioleta/visible.

— Espectroscopia de resonancia magnética nuclear de protén y de carbono.
— Espectroscopia raman, entre otras.

Para la realizacion de este trabajo, se ha reunido informacion espectroscdpica disponible en bases de datos y paginas
web para los diversos compuestos organicos de origen natural. Esta informacién tiene como objetivo que los alumnos
tengan un primer acercamiento con algunos datos espectroscopicos que ayuden a la identificacion de compuestos
organicos de interés en el drea de productos naturales. Se recomienda que los alumnos que deseen profundizar en el
tema, recurran a la revision de textos especializados tales como las revistas indizadas, enciclopedias especializadas o a
las fuentes citadas en este capitulo.
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Introduccion

La espectroscopia es el estudio de la interaccion de materia con la radiacion electromagnética: El espectro electromag-
nético esta formado por un continuo de distintos tipos de radiacién electromagnética. La radiacion de alta energia se
relaciona con altas frecuencias, nimero de onda grandes y cortas longitudes de onda.

La espectroscopia infrarroja (IR) identifica los diversos grupos funcionales en un compuesto. Los enlaces vibran con
movimiento de estiramiento y flexion. Las vibraciones de estiramiento de determinado compuestos tienen un frecuencia
caracteristica, al igual que las vibraciones de flexion. Se necesita més energia para estirar un enlace que para flexionarlo.
Cuando un compuesto se bombardea con radiacién de un frecuencia que coincida exactamente con la frecuencia de una
de sus vibraciones, la molécula absorbe energia y produce una banda de absorcion, que corresponde a esa frecuencia
en el espectro de infrarrojo. La region de grupo funcional de un espectro infrarrojo (de 4000 a 1400 cm™) es dénde la
mayor parte de los grupos funcionales producen bandas de absorcion; La region dactiloscopica (1400 a 600 cm™) es
caracteristica del compuesto en su totalidad.

La posicién, intensidad y forma de una banda de absorcién ayudan a identificar a los grupos funcionales. La can-
tidad de energia necesaria para estirar un enlace depende de la fuerza del mismo: los enlaces més fuertes producen
bandas de absorcién a mayores niimeros de onda. En consecuencia, la frecuencia de la banda de absorcion depende
del tipo enlace, de la hibridacion de los dtomos, de la donacién y atraccidn de electrones, asi como de la deslocalizacion
electronica del enlace. La frecuencia tiene una relacion inversa con la masa de los é&tomos, de modo que los dtomos de
mayor masa vibran a frecuencias menores. La intensidad de una banda de absorcién depende del tamafio del cambio
de momento dipolar asociado con la vibracién y de la cantidad de enlaces vibran a esa frecuencia (la cantidad de enlaces
de ese tipo que tiene el compuesto). Para que una vibracidon absorba radiacién IR debe cambiar el momento dipolar del
enlace cuando se produce la vibracién. En la Figura 1 se muestra el espectro infrarrojo del 1-propanol. Puede observarse
que la vibracion de estiramiento del enlace O—H absorbe energia con nimero de onda de ~3345 cm’', mientras que la
vibracién de estiramiento de los enlaces C—H y C—O absorben energia con niimero de onda de ~2900y ~1050 cm™,
respectivamente.

wavelength (um)
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Figura 1. Espectro infrarrojo del 1-propanol. El espectro indica el porcentaje de transmitancia de radiacion en funcion del
nimero de onda o de la longitud de onda de la radiacion.

Con la espectroscopia UV y visible (UV/Vis) se obtiene informacidn sobre compuestos que presentan enlaces dobles
conjugados. La luz UV es de mayor energia que la luz visible; mientras menor es la longitud de onda, la energia es ma-
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yor. La luz UV y la luz visible causan transiciones electronicas n ® st* y @ ® 7t*; las transiciones st ® st* tienen mayor
absortividad molar. Un cromaforo es la parte de una molécula que absorbe luz UV o visible. La ley de Lambert-Beer es
la relacion entre absorbancia, concentracion y longitud de la trayectoria de la luz: A = ec/. Mientras mas enlaces dobles
conjugados haya en un compuesto se requerird menos energia para la transicion electronicay la A, ala que sucede es
mayor. Con frecuencia se mide la rdpidez de una reaccion y los valores de pKa usando espectroscopia UV/Vis.

La espectroscopia de resonancia magnética nuclear (NMR) se usa para identificar la estructura formada por car-
bonos e hidrdgenos en un compuesto organico. Los nucleos atémicos que tienen una cantidad impar de protones y/o
un ntimero impar de neutrones tienen propiedades magnéticas como lo indica un valor de su nimero cuantico de espin
distinto de cero. Nuicleos atémicos que pueden estudiarse por NMR son 'H, *C, "N, ®N y *'P en contraste con “Cy el O
que carecen de propiedades magnéticas. Un ncleo que gira con propiedades magnéticas (por ejemplo 'H) genera un
campo magnético, en forma parecida al campo magnético que produce un pequefio iméan de barra. En ausencia de un
campo magnético aplicado, los momentos magnéticos asociados con los espines nucleares tienen orientacion aleatoria.
Cuando se coloca una muestra en un campo magnético potente, los momentos magnéticos nucleares se alinean ya sea
a favor o contra (en forma paralela o antiparalela) al campo magnético aplicado. Los que se alinean con el campo se
hallan en estado de espin 3, de menor energia, y los que se alinean en direccion contraria a la del campo estan en estado
de espin o, de mayor energia. La diferencia de energias entre los estados de espin depende de la intensidad del campo
magnético aplicado. Cuando se somete a radiacion con igual energia a la diferencia de energias entre los estados de
espin, los nucleos en el estado de espin § son promovidos al estado de espin «, y emiten sefiales cuya frecuencia de-
pende de la diferencia de energia entre los estados de espin. Un espectrdmetro de NMR detecta y muestra esas sefiales
en forma de una grdfica de frecuencia vs su intensidad.

Cada conjunto de protones quimicamente equivalentes originan una sefial de tal manera que el nimero de sefiales
en un espectro de NMR—"H indica la cantidad de distitintas clases de protones en un compuesto. El desplazamiento
quimico es una medida de lo alejada que esté la sefial respecto a la sefal de referencia del TMS (tetrametilsilano). El
dezplazamiento quimico (o) es independiente a la frecuencia de funcionamiento del espectrometro.

Mientras mayor sea el compo magnético que sienta el proton, su sefial tendré mayor frecuencia. La densidad elec-
tronica del dambiente en que esté el protén lo proteje contra el campo magnético aplicado. En consecuencia, un protdn
dentro de un dmbiente denso de electrones produce una sefial a menor frecuencia que uno cercano a grupos atractores
de electrones. Las sefiales de baja frecuencia (campo alto) tiene pequefios valores de o (ppm). La sefiales de alta fre-
cuencia (campo bajo) producen grandes valores de c. Asi, la posicion de una sefal indica la clase del protén o protones
responsables de ella y las clases de sustituyentes vecinos En un ambiente similar, el desplazamiento quimico de los pro-
tones de metilo esta a menor frecuencia que la de los protones de metileno, que a su vez estd a menor frecuencia que
la un proton de metino. La anisotropia diamagnética produce desplazamientos quimicos exepcionales en hidrégenos
unidos a carbonos que forman enlaces . La integracion indica el niimero relativo de protones que causan cada sefal.

La mutiplicidad de una sefal (el nimero de picos en ella) indica el nimero de protones unidos a carbonos adyacen-
tes. La multiplicidad se describe con la regla N + 1, donde N es el nimero de protones equivalentes unidos a carbonos
adyacentes. Un diagrama de desdoblamiento puede ayudar a comprender el patron de desdoblamiento que se obtie-
ne cuando una sefal es desdoblada por un conjunto de protones. La sustitucion por deuterio puede ser una técnica til
para analizar espectros complicados de NMR—'H.

La constante de acoplamiento (J) es la distancia entre dos picos adyacentes en una sefal desdoblada de NMR.
Las constantes de acoplamiento son independientes de la frecuencia de operacién de espectrémetro. Los protones
acoplados tienen la misma constante de acoplamiento. La constante de acoplamiento para protones trans de alqueno es
mayor que la de protones cis de alqueno. Cuando hay dos conjuntos distintos de protones que desdoblan una sefial, la
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multiplicidad de la sefal se determina con la regla de V+ 1 por separado para cada conjunto de hidrégenos, cuando sus
respectivas constantes de acoplamiento son distintas. Cuando las constantes de acoplamiento son similares, se puede
aplicar la regla de NV + 7 en forma simultanea a ambos conjuntos.

El desplazamiento quimico de un protén unido a un O 0 a un N depende del grado con el que el proton esté unido
por puente de hidrégeno. En presencia de trazas de acido o base, los protones unidos a oxigeno experimentan inter-
cambio de protones. En ese caso, la sefal de un proton unido a un O no se desdobla y tampoco desdobla la sefal de
protones adyacentes.

El nimero de senales en un espectro de NMRv—"C indica cuantas clases de carbonos tiene un compuesto. Los
carbonos en ambientes densos en electrones producen sefiales de baja frecuencia; los carbonos cercanos a grupos
atractores de electrones producen sefiales de alta frecuencia. Los desplazamientos quimicos en NMR—"C se extienden
aproximandamente 220 ppm en comparacion con las 12 ppm aproximadas para la NMR—'H. Las sefiales de NMR—"C
no se desdoblan debido a protones anlazados, a menos que el espectrometro funcione en modo acoplado a protdn.
En la Figura 2 se muestra el espectro de NMR—"H de la 3-metil-2-butanona. Puede observarse que el grupo isopropilo
aparece como un doblete intenso a desplazamiento quimico mas bajo y como multiplete débil (septuplete) a desplaza-
miento quimico alto. El grupo metilo aparece como un singulete a o= 2.1 ppm. El proton c tiene seis hidrégenos en el
atomo de carbono adyacente, por lo que su sefal serd un septeto (6 + 1 = 7). Los hidrogenos de grupos metilo tien un
hidrogeno en el dtomo de carbono adyacente por lo que su sefial serd un doblete (1 +1=2).

OHz. 50Hz bl oHz 50Hz ]
- 'TH NMR e a I
O
b
CH3\ . I .
/CH — C—CHj; 6
CH}
g=
3
275 266 126 1.18

K

EEnnsanngy’ RRE AL

10 9 8 7 6 5 4 3 7) 1 0
o (ppm)

Figura 2. Espectro de NMR—"H de la 3-metil-2-butanona. La sefial del TMS es una sefial de referencia para los
desplazamientos quimicos y define la posicion cero de la escala. La sefial de mayor frecuencia es un ejemplo
de un septuplete mientras que la de menor frecuencia es un doblete. Se muestran las lineas de integracion.

El concepto de la espectrometria de masas (MS) es relativamente simple. El o los compuestos que constituyen la
muestra son ionizados (técnica de ionizacidn), lo iones generados en este proceso son separados en base a su relacion
masa/carga (método de separacién) y el numero de iones correspondientes a una misma unidad masa/carga (m/z)
son registrados como el espectro. Por ejemplo, en el técnica de ionizacion cominmente utilizada Impacto Electrénico,
el espectrometro de masas bombardea a las moléculas de la muestra en fase vapor con un haz de electrones de alta
energia generando especies ionicas positivas, las cuales son separadas con base a su m/z. Para ilustrar esto, el espectro
de masas de impacto electrénico de la benzamida que se muestra a continuacién (Figura 3), corresponde a una grafica
de la abundancia versus m/z. El ion positivo a m/z 121 representa a la molécula integra (M) menos un electron, el cual
fue removido por los electrones de impacto; ésta se designa como ion molecular, M**. El ion molecular energetizado
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produce una serie de fragmentos i6nicos, algunos de los cuales se muestran junto con el espectro. Es comtn acoplar

algun tipo de equipo de cromatografia al espectrémetro de masas, por ejemplo la cromatografia de gases (GC-MS) o la
cromatografia de liquidos (LC-MS).
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Figura 3. Espectro de masas de Impacto Electronico de la benzamida en el que se muestra el patron de fragmentacion
para explicar algunos importantes iones.

La espectroscopia Raman es una técnica fotdnica utilizada para obtener en pocos segundos informacién quimica y es-
tructural de diversas sustancias. El andlisis por espectroscopia Raman se basa en la medicion de la luz dispersada por un
material sobre el cual se hace incidir un haz monocromético. La luz dispersada presenta cambios en la longitud de onda
respecto al haz incidente dependiendo de la estructura quimica de la muestra. La diferencia de energia entre los de los
fotones incidentes y los disipados se analiza con un espectrémetro dptico para generar el espectro vibracional "Raman"
el cual es Unico para cada tipo compuesto y sirve como una "huella digital" para identificarlo, por tanto permite determi-
nar vibraciones moleculares y caracterizar fases puras y mezclas de minerales con un empaquetamiento atémico similar.
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Los beneficios se consideran al utilizar esta técnica de analisis no destructiva debido a que se realiza directamente sobre
el material, sin necesidad de ningtin tratamiento previo, ademds de que el uso de luz normalmente no causa daos en la
muestra, a menos que ésta sea fotosensible o se irradie con demasiada intensidad por periodos prolongados de tiempo.
El espectrometro Raman se encuentra acoplado a un microscopio dptico, lo que permite obtener espectros con bandas
mads definidas, mayor intensidad y mejor resolucion.

Se muestra en la (Figura VIII 2), el espectrémetro InVia MICRORAMAN: RENISHAW. Equipado con laseres de lon-
gitud de onda de 514 nm y 633 nm, filtros hologréficos Notch o filtros dieléctricos y un fotodetector para medir la luz
dispersada (camara CCD).

Algunos usos y aplicaciones son la caracterizacion de materiales mediante la identificacion de vibraciones molecula-
res, control de calidad, identificacion de vibraciones moleculares, control de calidad, identificacion de impurezas, entre
otros. (Figura VIIL.3).

Figura VII.2.Equipo espectrometro InVia
MICRORAMAN: RENISHAW.

2 Aspirina
—) (CsH0y)

:v -O-n
g

Pt S CO <

'd ‘_._NL_l__\'llL‘,A_,J '.le \ NS . ,—r""-.
e Grafito

(<)
‘ %3 ‘: CaC

é‘ S — S S ———— . S

Figura VIIL.3 Ejemplo de aplicaciones del andlisis espectroscopico
por Rayos Raman aplicados adiferentes compuestos.
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Enseguida se describen algunos ejemplos de compuestos presentando sus gréficos o espectros de masas (ME), intrarojo
(IR), resonancia magnética nuclear (*C NMR), ("H NMR) y espectroscopia Raman (RE).

1,8-Cineol (Eucalyptol)

Férmula: C H,O; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de ebullicion: 177 °C; Temperatura de fusion: 1.5
°C; Otros nombres: Cineole; 2-Oxabicyclo[2.2.2]octane, 1,3,3-trimethyl-; p-Menthane, 1,8-epoxy-; p-Cineole; Cajepu-
tol; Cucalyptol; Eucapur; Terpan; Zineol; 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octane; 1,8-Cineole; 1,8-Epoxy-p-menthane;
2-Oxa-1,3,3-trimethylbicyclo[2.2.2]octane; Cineol; Eucalyptole; NCI-C56575; 1,8-Cineol; 1,8-Oxido-p-menthane; Eukalyp-

tol; NSC 6171; 1,8-Cineole (eucalyptol); 1,8-cineol (eucalyptol); 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2,2,2]octan.
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2-Fenil etanol (Phenylethyl Alcohol)

OH

Férmula: CH, O; Densidad: 1.017 g/mL (25 °C); Masa molar: 122.1644 g/mol; Temperatura de fusion: -27°C; Tempe-

ratura de ebullicion: 225 °C. Otros nombres: Benzeneethanol; Phenethyl alcohol; 3-Hydroxyethylbenzene; B-Phenethyl
alcohol; B-Phenylethanol; B-Phenylethyl alcohol; B-PEA; Benzyl Carbinol; Ethanol, 2-phenyl-; Phenethanol; PEA; 2-Phe-
nethyl alcohol; 2-Phenylethanol; 2-Phenylethyl alcohol; Methanol, benzyl-; Phenylethanol; Phenylethyl, beta- alcohol;
2-PEA; B-Fenethylalkohol; B-Fenylethanol; B-Phenethanol; 2-Phenethanol; B-PEA.; 1-Phenyl-2-ethanol; Hydroxyethyl-
benzene; Mellol; Beta-phenylethyl alcohol; Benzenethanol; 1-phenyl-2-ethanol (B-phenylethanol); 2-Phenylethanol;

Benzeneethanol (2-Phenylethanol).

Beta-PHENYLETHYL ALCOHOL
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Phenethyl alcohol
UV/VIS SPECTRUM
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Amirina (c:-Amyrin)

OH

Formula: C, H, O; Densidad: 1.0+0.1 g/mL; Masa molar: 376.3204 g/mol; Temperatura de fusion: 186 °C; Tempera-

tura de ebullicion: 493.8+45.0 °C (760mmHg); Otros nombres: Urs-12-en-3-ol, (3p)-; Urs-12-en-33-ol; a-Amyrenol;
o-Amyrine; Viminalol; a-Amirine; Urs-12-en-3-ol
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Bisabolol (a-Bisabolol)

Formula: C_H,,O; Densidad: 0.92 g/mL; Masa molar: 222.3663 g/mol; Temperatura de ebullicién: 153 °C (12 mmHg);
Otros nombres: Bisabolol; 3-Cyclohexene-1-methanol, a,4-dimethyl-o-(4-methyl-3-pentenyl)-, (R* R¥)-; 5-Hepten-
2-0l,  6-methyl-2-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-;  a,4-Dimethyl-a-(4-methyl-3-pentenyl)-3-cyclohexene-1-methanol;
6-Methyl-2-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-5-hepten-2-ol; (R* R*)-a,4-Dimethyl-a-(4-methyl-3-pentenyl)-3-cyclohexene-
1-methanol;  (R* R¥)-a,4-Dimethyl-o-(4-methyl-3-pentenyl)cyclohex-3-ene-1-methanol;  3-Cyclohexene-1-methanol,
o, 4-dimethyl-o-(4-methyl-3-penten-1-yl)-,  (aR/1R)-rel-;  3-Cyclohexene-1-methanol, o, 4-dimethyl-a-(4-methyl-3-
pentenyl)-, (aR,1R)-rel-; Camilol; Dragosantol; Hydagen B; dl-a-Bisabolol; a-bisabolool; a-Bisabalol
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Borneol (Borneol)
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Formula: C H,O; Densidad: 1.011 g/mL (20 C); Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de fusion: 208 °C; Tem-
peratura de ebullicion: 213 °C; Otros nombres: Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-; endo-Borneol; endo-2-Hy-
droxy-1,7,7-trimethylnorbornane; Camphol; Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, endo-; 2-Bornanol, endo-; Baros
camphor; Bhimsaim camphor; Borneo camphor; trans-Borneol; Bornyl alcohol; Camphane, 2-hydroxy-; 2-Camphanol;
Dryobalanops camphor; 2-Hydroxycamphane; Malayan camphor; Sumatra camphor; 1,7,7-Trimethyl-bicyclo(2.2.1)hep-
tan-2-ol, endo-; UN 1312; Bhimsiam camphor; dI-Borneol; Endo-1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-2-ol; Endo-2-borna-
nol; Endo-2-camphanol; Endo-2-hydroxycamphane; Malay camphor; 1,7,7-Trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-2-ol; 2-endo-

Bornyl alcohol; Camphor

Borneol
INFRARED SPECTRUM

Relative Transmittance

3000

PR B AR
2000 1000

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)
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endo-Borneol
MASS SPECTRUM
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Raman: 4880 A, 200 M, powder

T

T T T T
4000 3000 2000 1600 0]
HAVENUNBER ! <1

EORNEOQL

SOBGNO = 1694 CyqH g0 RH-01-00614 & 4880R.200H..POHOER
zan4 41 1023 11 E29 19
1484 18 560 2l 98 19
1457 zl 953 L9 535 153
1445 22 313 LS s02 14
1202 15 BBE Lo 237 10
1251 1z BE0 Lz 263 1z
1226 14 B57 El

1Z00 12 173 LT

1044 2z 749 [

1034 10 BB 0

Acetato de bornilo (Bornyl acetate)

o

4]

Formula: C_H, O,; Densidad: 1.0 g/mL; Masa molar: 196.2860 g/mol; Temperatura de fusion: 29°C; Temperatura de
ebullicion: 22765°C; Otros nombres: Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, acetate, endo-; Borneol, acetate; Bor-
nyl acetic ether; 2-Camphanol acetate; endo-2-Camphanyl ethanoate; 1,7,7-Trimethylbicyclo(2.2.1)heptan-2-ol acetate;
borneyl acetate; bornyl aceate; 1,7,7-Trimethylbicyclo[2.2.1]hept-2-yl acetate; endo-1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]hept-2-yl
acetate
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Borhyl acetate

MASS SPECTRUM 'HNMR: 400 MHz in CDCl,

o
9

Rel. Intensity
I
9

N
o
P

0 G’ i E— {\\ ‘\‘\‘\‘ \\M}h ‘\ . . . .
0.0 40 80 120 160 201 ‘ : : : : : : : : :

mjz ] 8 7 & 5 4 3 2 1 o]
NIST Chemistry WebBook (http:/fwebbook.nist.gov/chemistry) HR201302815N8

3C NMR: in CDCl,

Assign. Shift

" (ppm)
T T T T v T T T T T " T T T T T T 1 A4_884
Erli'zﬂaalij: 140 120 100 pmeO 60 40 20 o B 2350
o C 2057
D 1940
y E 1.744
10 F 1671
\4/ 12 G 129
e ;123
/8 ey K 0969
776 To _a L* 0906
1 M* 0874
1 N 0.830
o
Assign.  Shift
(ppm) mlﬂ%aman: 4880 A, 200 M, liquid
1 171.45
2 79.90
3 4872
4 4780
5 44.94
6 36.79
7 28.06
8 2710
9 2130 R D
10 19.73
1 18.85
2 13.48
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BORNYL ACETRTE

SOBSNG = 7146 CyoHpgDs RH-01-00730 : 46850A.200H.LIOUID
oa4| g5 A4l L&
FE73 35 805 Ll
1435 13 BEQ 37
1445 20 Edd 40
L2GE 10 §07 27
1224 10 A3 L7
1085 14 5EG Lo
1052 11 273 L=
az| 11 243 L7
a1 13
IR liquid film
HIT*IN0:3E,'78 |5CDRE: i I|SDBS*NU:’714B |[R*NIDH*12158 : LIQUID FILH
BORNYL ACETATE
CIEHZDGE
2966 B 13eg 17 1163 4B 997 42 E3& T4 Hz~ CHy
2dsz 15 1362 13 1140 47 982 4E 823 T0
L7357 ] 1308 44 1114 30 956 57 BT TT CHg

L4766 36 lapg 36 1qe8l B0 940 &D B40  EH
L4EE 22 1246 4 104 18 920 EE El4 EB
133l 26 1198 &0 1049 15 a07 &b SE6 ™7
Ligl 1a lled 44 1024 10 SBE TR Elz T2

- —C— CHay

Acetato de dihidrocarveol (Dihydrocarvyl acetate)

4@

Formula: CH, O,; Densidad: 0.947 g/mL; Masa molar: 196.2860 g/mol; Temperatura de ebullicion: 232-234 °C;
Otros nombres: Cyclohexanol, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, acetate, (1c,2B,5a)-; p-Menth-8-en-2-ol, acetate;
Cyclohexanol, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, acetate, (1R2R,5R)-rel-; Dihydrocarveol acetate; Dihydrocarveyl aceta-
te; p-Menth-8-en-2-yl acetate; 2-Methyl-5-(1-methylethenyl)cyclohexyl acetate, (1a1,2,50)-; 5-Isopropenyl-2-methyl-
cyclohexyl acetate, (1c,23,50)-; p-Mentha-8-en-2-ol, acetate; Tuberyl acetate; 8-p-Menthen-2-yl acetate; Carhydrine;
Cyclohexanol, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, 1-acetate, (1R,2R,5R)-rel-; Dihydrocarveol acetate (Isomer 2); 2-Methyl-5-
(1-methylethenyl)-cyclohexyl acetate; (1c,2B,5a)-2-methyl-5-(1-methylvinyl)cyclohexyl acetate
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Dihydrocarvyl acetate
MASS SPECTRUM
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> ]
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7]
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T 407
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0.0 40 80 120 160 20t
m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
IR liquid film
HIT-HO=6025 [SCORE= ( 1|8DBS-NO=21235 | [R-NIDA-68464 : LIOUID FILM
(=)-8(3)-F-MENTHEN-2-YL ACETATE
CLZHZOOE
Esn
J466 70 | 2729 94 1216 29 939 G4 483 T3 - a
3084 EBE 1736 4 1168 70 Z2e9 B 2 D_'L_CH
gvl 7o 1545 483 1129 BREZ =111 -1 ?
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2933 = | 1447 20 1021 2B E24 70
2975 32 1372zl 476 50 608 T2 =
zde0  3E 1248 B 964 BE E3n 7B Hp’-skﬂm

Acetato de geranilo (Geranyl acetate)

OYOVY\AT/
Formula: C_H, O,; Densidad: 0.916 g/mL; Masa molar: 196.2860 g/mol; Temperatura de fusion: 25°C; Temperatura
de ebullicidn: 240-245 °C; Otros nombres: 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (E)-; Acetic acid, geraniol ester;
Bay pine (oyster) oil; Geraniol acetate; trans-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol, acetate; NCI-C54728; 2,6-Octadien-1-ol,
3,7-dimethyl-, acetate, trans-; 3,7-Dimethyl-2-trans, 6-octadienyl acetate; trans-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-yl acetate;
trans-2,6-Dimethyl-2,6-octadien-8-yl ethanoate; Geranyl ethanoate; (E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-yl acetate; Meranel-

ne; trans-Geranyl acetate; 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, 1-acetate, (2E)-; 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate,
(2E)-; NSC 2584; (E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol acetate;
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Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (2E)-; NSC
2584; (E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol acetate;

GERANIOL ACETATE
INFRARED SPECTRUM

0.6 r

04
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B P
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

“CNMR:in CDCI,
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Geranyl acetate
MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Assign. Shift

Assign. Shift

20¢

(ppm) (ppm)
1 170.91 A 5.346
2 142.05 B 5.086
3 131.71 C 4588
4 123.92 D 2.10
5 118.64 E 2.05
6 61.37 F 2.047
7 39.65 G 1.705
8 26.44 J 1.681
9 25.68 K 1.601
10 20.92
11 1768
12 16.45
'H NMR: 400 MHz in CDCI,
I I I T I T I T I T I T I T I
a 8 7 [ S 4 3 z 1 a
HEP-43-650 ppm
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Acetato de linalilo (Linalyl acetate)

/

Formula: C_ H. O

12020 2!

o]

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Densidad: 0.895 g/mL; Masa molar: 196.2860 g/mol; Temperatura de fusion: 85°C; Temperatura

de ebullicion: 220°C; Solubilidad en agua: insoluble ; Otros nombres: 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, acetate; Acetic
acid linalool ester; Bergamiol; Bergamol; Bergamot mint oil; Linalool acetate; 1,5-Dimethyl-1-vinyl-4-hexenyl acetate;
Licareol acetate; Linalol acetate; Lynalyl acetate; 3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol acetate; 3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-yl
acetate; Phanteine; (+/-.)-Linalyl acetate; 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, 3-acetate; Linaloyl acetate;

Linalyl acetate
MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Assign. Shift
(ppm)
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39.72
25.63
23.70
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SO~ U NN —
*
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" 'H NMR: 400 MHz in CDCl,

“CNMR:in CDCI,
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Assign. Shft
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G |67 Raman: 4880 A, 200 M, liquid
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Acido acético (Acetic acid)

OH

Formula: CH,0,; Densidad: 1.049 g/mL; Masa molar: 60.0520 g/mol; Temperatura de fusion: 16-17 °C; Temperatura
de ebullicion: 118-119 °C; Solubilidad en agua: Miscible; Otros nombres: Ethanoic acid; Ethylic acid; Glacial acetic acid;
Methanecarboxylic acid; Vinegar acid; CH,COOH; Acetasol; Acide acetique; Acido acetico; Azijnzuur; Essigsaeure; Octowy
kwas; Acetic acid, glacial; Kyselina octova; UN 2789; Aci-jel; Shotgun; Ethanoic acid monomer; NSC 132953

Acetic acid

Acetic acid
INFRARED SPECTRUM UVIVIS SPECTRUM
18-
. L
I o
= 2 1651
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3 T 15¢r-
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Wavelength (nm)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

L IS | Y I
3000 2000 1000
Wavenumber {(cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
State: Gas (15 mmHg, N2 added, Total pressure 600 mmHg)

Acetic acid BCNMR: in CDC|3
MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)
Assign. Shift
(ppm)
H 1 178.12
2 ——1——-7~0H 2 20.80

'"H NMR: 400 MHz in CDCI,
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T T T T T T T T T T T T T
1z 10 8 6 4 z a

Hep-02-015 pam

ACETIC ACID

SOESHO = 306
2944 a6

BSG a4

623 25

44 8 1L

Acido antranilico (Anthranilic acid)

HGO

HaM

a Assign. Shift
/ (ppm)
(B3 Hql
A 11.42
aH (A B 2.098
Raman: 4880 A, 200 M, liquid
CeHy0p RH-01-00559 ¢ 4880R.200H.LICUID

Formula: CHNO ; Densidad: 1.412 g/mL; Masa molar: 1371360 g/mol; Temperatura de fusion: 146-148 °C; Tempe-
ratura de ebullicién: 200 °C; Solubilidad: Muy soluble en cloroformo, piridina. Soluble en etanol, éter, etil-éter.

2-Aminobenzoic acid
INFRARED SPECTRUM

2-Aminobenzoic acid
UV/VIS SPECTRUM
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Benzoic acid, 2-amino-

MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

"H NMR: 90 MHz in DMSO-dg
Assign.  Shif COOH (F)
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(81 H NH, (4

MmO O W >

Acido caféico (Caffeic acid)
OH
HOQ oH

o

Formula: CH,0,; Densidad: 1.478 g/mL; Masa molar: 180.1574 g/mol; Temperatura de ebullicion: 223-225°C; Otros
nombres: 2-Propenoic acid, 3-(3,4-dihydroxyphenyl)-; Cinnamic acid, 3,4-dihydroxy-; 3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-2-pro-
penoic acid; 3-(3,4-Dihydroxyphenyl)propenoic acid; 3,4-Dihydroxybenzeneacrylic acid; 3,4-Dihydroxycinnamic acid;
4-(2-Carboxyethenyl)-1,2-dihydroxybenzene; 4-(2'-Carboxyvinyl)-1,2-dihydroxybenzene; NSC 57197
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CINNAMIC ACID, 3,4-DIHYDROXY- 'H NMR: 90 MHz in Df\/ISO-d6

INFRARED SPECTRUM
[N B -7 T——T T

‘ 2‘00‘0 ‘ 1000 18 ‘ 14 12 10 3 B 4 z a
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
(DyH HiCH
Hoao
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) E 6.195
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Acido caproico (Hexanoic acid)

4]

PR

Formula: CH ,O,; Densidad: 0.929 g/mL; Masa molar: 116.1583; Temperatura de fusion: -3 °C; Temperatura de ebu-
Ilicién: 202-203 °C; Otros nombres: Caproic acid; n-Caproic acid; n-Hexanoic acid; n-Hexoic acid; n-Hexylic acid; Butyla-
cetic acid; Capronic acid; Hexoic acid; Pentiformic acid; Pentylformic acid; 1-Pentanecarboxylic acid; CH3(CH2)4COOH;
Pentane-1-carboxylic acid; 1-Hexanoic acid; Hexacid 698; Kyselina kapronova; Pentanecarboxylic acid; NSC 8266
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Hexanoic acid

L INFRARED SPECTRUM BCNMR: in CDCl,
08f
0.6
0.4}
02
xxxxxxxxx | I
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'"H NMR: 400 MHz in CDCI,
Assign. Shift
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Acido citrico (Citric acid)

OH

o HO

OH

Q OH

Formula: CH.O

6 8 7

Densidad: 1.665 g/mL; Masa molar: 192.1235 g/mol; Temperatura de fusion: 156 °C; Temperatura

de ebullicion: 310 °C; Otros nombres: 1,2,3-Propanetricarboxylic acid, 2-hydroxy-; Aciletten; Citretten; Citro; 2-Hydro-
xy-1,2,3-propanetricarboxylic acid; p-Hydroxytricarballylic acid; Anhydrous citric acid; Citric acid, anhydrous; Kyselina
citronova; Kyselina 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarbonova; 3-Carboxy-3-hydroxypentane-1,5-dioic acid; Chemfill; F 0001

(polycarboxylic acid); Hydrocerol A; NSC 30279; NSC 626579

1,2,3-PROPANETRICARBOXYLIC ACID ,2-HYDROXY-
INFRARED SPECTRUM
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Citric acid
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“CNMR: in CDCl, "H NMR: 400 MHz in CDCI3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid
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Acido l4urico (Lauric acid)

o}

/\/\/\/\/\/U\OH

Formula: C _H,,0,; Densidad: 1.007 g/mL (24 °C); Masa molar: 200.3178 g/mol; Temperatura de fusion: 43.8 °C;
Temperatura de ebullicion: 2979 (512 mmHg); Solubilidad en agua: 55 mg/L (20 C); Otros nombres: n-Dodecanoic
acid; Neo-fat 12; Aliphat no. 4; ABL; Dodecylic acid; Lauric acid; Laurostearic acid; Neo-fat 12-43; Ninol aa62 extra; Univol
U-314; Vulvic acid; 1-Undecanecarboxylic acid; Duodecylic acid; C-1297; Hydrofol acid 1255; Hydrofol acid 1295; Wecoli-
ne 1295; Dodecoic acid; Hystrene 9512; Lunac L 70; Emery 650; Philacid 1200; Prifrac 2920; Undecane-1-carboxylic acid;

Acide Laurique; Emery 651; Lauric acid (dodecanoic acid); Dodecanoic (Lauric) acid; dodecanoic acid (lauric acid)

Lauric acid Dodecanoic acid
INFRARED SPECTRUM 100 MASS SPECTRUM
80{
L 4
2 2 ]
£ g 60}
= [7]
= = ]
vl
= @ 407
z £
[ i
20
PN R 0.0— ‘\‘\“ H“ I ‘\IH\‘ dh‘“l Jl‘\‘ | \M " “ S
1000 0.0 40 80 120 160 200 241
Wavenumber (cm-1) m/z
NIST Chemistry WebBook (http:/fwebbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
3G NMR: in CDCl Assign. Shit
(ppm)
1 180.74
2 3421
3 31.99
4 29.68
5 29.52
6 29.42
7 29.34
8 29.15
9 24.75
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]O 2276
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 11 1413
CDE-04-521 Fpm
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'H NMR: 90 MHz in DMSO-d, Assign. Shift (ppm)
AN
B 234
C 164
D 14610107
E 088

Raman: 4880 A, 200 M, liquid

T T T T T T T T
1z 10 B8 53 4 2z ) z
ppm
(Ey  iDy (D) (B
CHg— [CHyl g—CH,—CH,—COOH [(A]

T T T
4000 LY 2000 1600
HRWENUNBEF 1

LAURIC ACID

SOBSNG = 1497 L ysHzgDs RH-01-02837 : 45880R.200H -POWDER
2967 20 10EE 28
2924 EE] HBE L1
bt i ] 95 203 3
2348 =] =] 83
14649 16

1438 26

1427 18

1414 11

1200 El

11249 2B

Acido linoléico (Linoleic acid)

Férmula: C H,,0,; Densidad: 0.9 g/mL; Masa molar: 280.4455 g/mol; Temperatura de fusion: -5 °C; Temperatura de
ebullicion: 230°C; Solubilidad en agua: 0.139 mg/L; Otros nombres: cis-9,cis-12-Octadecadienoic acid; cis,cis-Linoleic
acid; Grape seed oil; Linoleic; Linoleic acid; Linolic acid; Polylin No. 515; Telfairic acid; Unifac 6550; 9,12-Octadecadienoic
acid, cis,cis-; Leinoleic acid; 9,12-Linoleic acid; cis,cis-9,12-Octadecadienoic acid; Emersol 310; Emersol 315; Vespula pensyl-
vanica b708568k063; 9-(Z), 12-(Z)-Octadecadienoic acid; Acide linoleique; Octadeca-9,12-dienoic acid, (cis,cis)-; (Z,2)-9,12-
Octadecadienoic acid; (Z,Z)-Octadeca-9, 12-dienoic acid; 9,12-Octadecadienoic acid (9Z,122)-; 9-cis,12-cis-Linoleic acid;
97,127-Linoleic acid; all-cis-9,12-Octadecadienoic acid; cis-A9,12-Octadecadienoic acid; Extra Linoleic 90; Polylin 515
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9,12-OCTADECADIENOIC ACID, [Z,Z]
INFRARED SPECTRUM

9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-
MASS SPECTRUM

1007
0.8 1
80
L [ ]
O 06 > ]
2 i T 60
E [ g ]
= 04 £ ]
Z I T 407
= < ]
[ r 1
0.2 20
wwwwwwwwwwwwwwwwww L T B S OO,

3000 2000 1000 0.0

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

50 100 150 200 250 301
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

: Assign. Shift (ppm

'H NMR: 90 MHz in DMSO-d, 8 (ppm)
A 11.0
B 55810 5.12
C 2.764
D 233
E 2.03
F 163
G 110to 1.553
J 0.90

W Raman: 4880 A, 200M, liquid

16 14 12 10 B [ 4 2z s} -2 -4 -8
HEP-00-202 ppm
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By 4B

\c—_n/ o |
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[——
B/ \HB
4000 3ﬂ‘ﬂ|1

CI3.CI5-9.12-0CTRAOECADIENOIC ACIO

SOBSND = 2540 C1qHs20z
301k 41
28649 EL
1B61 79
1640 B3
1444 42
l30e 28
11689 14
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RH-01-0354E6 :

1500
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Acido malico (Malic acid)

HO
aOH

Formula: CH,0,; Densidad: 1.609 g/mL; Masa molar: 134.0874 g/mol; Temperatura de ebullicion: 130 °C; Solubili-
dad en agua: 558 g/L (20 C); Otros nombres: Butanedioic acid, hydroxy-; a-Hydroxysuccinic acid; Hydroxyethane-1,2-
dicarboxylic acid; Hydroxysuccinic acid; Pomalus acid; dl-Malic acid; Deoxytetraric acid; Kyselina hydroxybutandiova;
Kyselina jablecna; Succinic acid, hydroxy-; Hydroxybutanedioic acid; (.+/-.)-Malic acid; 2-Hydroxyethane-1,2-dicarboxylic
acid; Butanedioic acid, 2-hydroxy-; FDA 2018; Musashi-no-Ringosan; NSC 25941; R,S(.+/-.)-Malic acid

Malic Acid

1 . )
MASS SPECTRUM H NMR : 90 MHz in CDCl;

1007
80{
> |
g 60i
2z i
£
5 407
o 4
20{ ‘
oo “‘.\‘ [ ‘I ‘ Ao —
0.0 40 80 121 T T T T T T T T T T T T T 1
m/z 11 10 a g8 7 =3 = 4 3 2z 1 Q
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) e Fem
(CYH OH
“C NMR:in D,0 L
HOOC——L——-~LH—CO0H
[B1
o
Assign. Shift Assign. Shift
(pm) (pm)
1 17698 B 466
2 17500 o294
: *
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 3 6720 D ] 289
200 180 160 140 120 100 80 &0 40 20 Q
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Acido miristico (Myristic acid)

DW

aH

Formula: C H,0,; Densidad: 0.99 g/mL (24 °C) Masa molar: 2283709 g/mol; Temperatura de fusion: 54.4 °C;
Temperatura de ebullicién: 326.2 °C (760 mmHg); Otros nombres: Myristic acid; n-Tetradecanoic acid; n-Tetradecoic
acid; Neo-Fat 14; Univol U 316S; 1-Tridecanecarboxylic acid; Crodacid; Emery 655; Hydrofol acid 1495; Hystrene 9014;
n-Tetradecan-1-oic acid; Hystrene 9514; Philacid 1400; Prifac 2942; Prifrac 2942; NSC 5028; Tetradecanoic acid (myristic
acid); Acide Myristique; Tetradecanoic (Myristic) acid; Myristic acid (tetradecanoic acid); Tetradecanoic acid (=Myristic

acid)

Tetradecanoic acid Tetradecanoic acid

INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
100

Rel. Intensity
I o o)
N R

Relative Transmittance

N
O
P

I

L 0.07‘.”‘ Bt

——
3000 2000 1000 0.0 50 100 150 200 251

Wavenumber (cm-1) m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

3C NMR: in CDCI Assign. Shift
(pm)

1 180.62
2 3420
3 3199
4* 29.72
5% 29.49
6* 2942
7* 29.31
8 29.134
9 2474
10 2274
1 14.12

1T 1T T " 1T "™ T T T T T T T 7T
200 180 160 140 120 100 &0 &0 40 z0 o]

O5-03-503 [

|

11/1n\a/a\?/s\s/if\“/;\*/a\g/ "o
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid

TETRAODECAMOIC ACIO

SDBSND = 2584 L yaHzaDz RH-01-03327 : 4880R.200H.POWDER
2967 1B HEE 11
29258 El

bt 15 g 95

=547 g2

1463 1B

1439 26

1423 17

1Z9EB 3L

1130 26

106E 26

Acido oleico (Oleic acid)

HQ

Formula: C H, O,; Densidad: 0.895 g/mL; Masa molar: 282.4614 g/mol; Temperatura de fusion: 13-14 °C; Tempe-
ratura de ebullicion: 360 °C; Otros nombres: 9-Octadecenoic acid (Z)-; A9-cis-Oleic acid; cis-Oleic Acid; cis-9-Octa-
decenoic Acid; Emersol 211; Emersol 220 White Oleic Acid; Emersol 221 Low Titer White Oleic Acid; Oelsauere; Oleine
7503; Pamolyn 100; Vopcolene 27; Wecoline OO; 7-9-Octadecenoic acid; cis-Octadec-9-enoic acid; cis-A9-octadecenoic
acid; cis-A9-Octadecenoate; neo-Fat 90-04; neo-Fat 92-04; Century cd fatty acid; Elaidoic acid; Emersol 210; Emersol 213;
Emersol 6321; Glycon RO; Glycon WO; Groco 2; Groco 4; Groco 5l; Groco 6; Hy-phi 1055; Hy-phi 1088; Hy-phi 2066;
Hy-phi 2088; Hy-phi 2102; K 52; I'Acide oleique; Metaupon; Tego-oleic 130; 9-Octadecenoic acid, cis-; Elaic acid; Indus-
trene 105; Industrene 205; Industrene 206; Oleinic acid; Pamolyn; Wochem no. 320; (Z)-9-Octadecanoic acid; Emersol
6313 NF; Priolene 6906; 9-(Z)-octadecenoic acid; (Z)-Octadec-9-enoic acid; 9-Octadecenoic acid (92)-; D 100; Emersol
205; Extraolein 90
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9-OCTADECENOCIC ACID, [Z] Oleic Acid
INFRARED SPECTRUM 100 MASS SPECTRUM
80;
o I
g 2 ]
= 2 60
= L
= c ]
@ < 40
: iw
s ]
20f
TR A T SR R OO;
3000 2000 1000 0.0 50 100 150 200 250 301
Wavenumber (cm-1) m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
BCNMR: in cnd, BC NMR: in CDCl
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—_—— . T T T T T T T T T T
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Assign. Shift T
(ppm) I8 (G} (F1 1o E I (o tF) (E) {Di (B E
: 18058 CHa— (CHy) g—CH,—CH,——E——0—CH,— (CH,) 7—CH,—CH,—CH,—L——0H
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4 3418 Assign. Shift
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g 29.40 B 2.344
o 2914 ¢ 20
12# D 1.631
134 E 1.35
14 2724 F 1.31
16 24.73 G 1.27
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'"H NMR: 400 MHz in CDCI,
H H
\2=:/ 0
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Acido palmitico (Hexadecanoic acid)

°WN

OH

Formula: C_H,,0,; Densidad: 0.852 g/mL; Masa molar: 256.4241 g/mol; Temperatura de fusion: 62.9 °C; Solubilidad
en agua: 719 mg/L (20 °C); Temperatura de ebullicion: 351-352 °C; Otros nombres: Hexadecanoic acid; n-Hexadecoic
acid; Palmitic acid; Pentadecanecarboxylic acid; 1-Pentadecanecarboxylic acid; Cetylic acid; Emersol 140; Emersol 143;
Hexadecylic acid; Hydrofol; Hystrene 8016; Hystrene 9016; Industrene 4516; Glycon P-45; Prifac 2960; NSC 5030; Palmi-
tinic acid; Kortacid 1695; Hexadecanoic acid (palmitic acid); Hexadecanoic (palmitic) acid; Palmitic acid (hexadecanoic

acid)

Hexadecanoic acid n-Hexadecanoic acid
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM

Relative Transmittance
Rel. Intensity

W i NI

2000 1000 0.0 50 100 150 200 250 30
Wavenumber (cm-1) m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

“CNMR:in CDCI,

Assign. Shift
(ppm)

180.58
3423
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid

T T T
4000 000 2000 1500 50D
nnnnnnnnnnnnn

HEXRDECAMOIC ACID

SOBSNG = 908 CyqH 320z RH-01-03523 : 4850R.200H.FOWDER
2a57 13 1E7 La
2926 28 BE B3
253 95

at=141] gL

L1468 16

L4410 24

1423 LG

129139 3o

1131 25

106R 23

Acido p-cumérico (p-Cumaric acid)

HO oH

Férmula: C,H,0,; Masa molar: 164.1580 g/mol; Temperatura de fusion: 210-213 °C; Otros nombres: 2-Propenoic acid,
3-(4-hydroxyphenyl)-; Cinnamic acid, p-hydroxy-; B-(4-Hydroxyphenyl)acrylic acid; p-Hydroxycinnamic acid; p-Hydro-
xyphenylacrylic acid; 4-Coumaric acid; 4-Hydroxycinnamic acid; p-Cumaric acid; para-Coumaric acid; 4'-Hydroxycinna-
mic acid; 3-(4-Hydroxyphenyl)-2-propenoic acid; NSC 59260

p-Coumaric acid
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity

- .“‘MI H‘M N n‘\‘\ " |‘ ‘l\\ ; “. ”‘ —
0.0 40 80 120 160 20
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Acido p-hidroxibenzoico (4-Hydroxybenzoic acid)

HO

oH

Formula: CH,O,; Densidad: 1.46 g/mL; Masa molar: 138.1207 g/mol; Temperatura de fusion: 214.5 °C; Solubilidad
en agua: 0.5 g/100 mL; Otros nombres: Benzoic acid, 4-hydroxy-

e o e 1500 1000 0 P nw R237
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ESSEEESSEESEEEEsanas HHE R t “ it
= =+ - TR 8888 it "
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FEEE gEiEED S H i
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04 =2 =33 213 H i = i T b
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£ il i i : >
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Benzoic acid, 4-hydroxy- Benzoic acid, 4-hydroxy-
100 MASS SPECTRUM UV/VIS SPECTRUM
] 4r
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£ £ E
- 407 = F
< ] g 2F
o [
] A r
207 F
0.0—— ."‘;“1““"““"‘ Ay VB
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m/z Wavelength (nm)

Acido p-hidroxifenilacetico (4-Hydroxyphenylacetic acid)

oH

OH

,0,; Masa molar: 152.1473 g/mol; Temperatura de fusion: 150 °C; Otros nombres: Acetic acid, (p-hydro-
xyphenyl)-; (p-Hydroxyphenyl) acetic acid; (4-Hydroxyphenyl) acetic acid; Parahydroxy phenylacetic acid; 4-Hydroxyben-
zeneacetic acid

Formula: CH,0
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Benzeneacetic acid, 4-hydroxy-
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity

0.0 40 80 120 16t

Acido salicilico (Salicylic acid)

OH

OH

Benzeneacetic acid, 4-hydroxy-
UV/VIS SPECTRUM

Logarithm epsilon

240 260 280

Formula: CH.O,; Densidad: 1.443 g/mL (20 °C); Masa molar: 138.1207 g/mol; Temperatura de fusion: 158.6 °C,
Temperatura de ebullicion: 200-211 °C (20 mmHg); Otros nombres: Benzoic acid, 2-hydroxy-; o-Hydroxybenzoic acid;
Phenol-2-carboxylic acid; Psoriacid-S-Stift; Retarder W; Rutranex; Salicylic acid collodion; Salonil; 2-Hydroxybenzoic acid;
Acido salicilico; Keralyt; Kyselina 2-hydroxybenzoova; Kyselina salicylova; Orthohydroxybenzoic acid; Duoplant; Freezo-
ne; lonil; Saligel; Compound W; 2-Hydroxybenzenecarboxylic acid; 2-Carboxyphenol; o-Carboxyphenol; Advanced pain
relief callus removers; Advanced pain relief corn removers; Clear away wart remover; Dr. Scholl’s Callus Removers; Dr.
Scholl's Corn Removers; Dr. Scholl’s Wart Remover Kit; Duofil Wart Remover; lonil plus; Salicylic acid soap; Stri-Dex;
Benzoic acid, o-hydroxy-; NSC 180; Trans-Ver-Sal; Salicyclic acid; Domerine; Duofilm; Fostex; Pernox; Salicylic acid &
Sulfur Soap; Sebucare; Sebulex; component of Fostex medicated bar and cream; component of Keralyt; Retarder SAX;
component of Solarcaine first aid spray; component of Tinver; 7681-06-3; 8052-31-1

BENZOIC ACID, o-HYDROXY-
INFRARED SPECTRUM
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Salicylic Acid
UV/VIS SPECTRUM

Logarithm epsilon

280 300
Wavelength (nm)
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)

SALICYLIC ACIO

SOBENO = 11485
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1636 Bl BB
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Acido tridecanoico (Tridecanoic acid)

/\/\/\/\/\/\H/OH

O .

Formula: C H O,

[+]

Raman: 4880 A, 200 M, powder

100

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

T T
anp 2000

°C; Otros nombres: n-Tridecanoic acid; n-Tridecoic acid; Tridecylic acid

Tridecanoic acid
INFRARED SPECTRUM

Relative Transmittance

3000
Wavenumber (cm-1)
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)
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Masa molar: 214.3443 g/mol: Temperatura de fusion: 41-42 °C; Temperatura de ebullicion: 236

Tridecanoic acid
MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Ponciano Garcfa Gutiérrez / Jorge Miranda Calderdn

251



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Biologicas de la Salud

1 N 1 -
BSCNMR :in CDCL, H NMR: 90 MHz in DMSO-d,

— . . T . . T
———T—— 12 10 g 5 4 z 0 -2
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‘o CHy;— (CHyt g—CH,—CH,——COOH
11——L&——G———S———d———L———L———E———?———8———9———2———1———OH tEy (0] iy (B Al
Assign. Shift Assign. Shft
(ppm) (ppm)
1 180.62 A 1.
2 34.20 B 2.33
3 31.99 C 1.63
4% 29.71 D 1.26
5% 29.51 E 0.88
6* 29.42
7* 29.32
8* 29.15 Raman: 4880 A, 200 M, powder
9 24.75 '
10 22.74
11 14.12
TRIODECHWOIC ACID
SDBSHG = 4987 Cy3Hzq02 RH-01-02773 i 4880R.200H.FOWDER
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Acido vainillinico (Vanillic acid)

A

4]
HO

OH

Férmula: CH,0,; Masa molar: 168.1467 g/mol; Temperatura de fusion: 210-213 °C; Otros nombres: Benzoic acid,
4-hydroxy-3-methoxy-; VA; 3-Methoxy-4-Hydroxybenzoic acid; 4-Hydroxy-3-methoxybenzoic acid; m-Anisic acid, 4-hydro-
xy-; Acide vanillique; Protocatechuic acid, 3-methyl ester; p-Vanillic acid; NSC 3987; NSC 674322; 4-Hydroxy-3-methoxy-
benzoic acid (vanillic acid)

Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy- Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-
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Acido valérico (Pentanoic acid)

/\/W/UH
9]
Férmula: CH, O,; Densidad: 0.930 g/mL; Masa molar: 102.13137 g/mol; Temperatura de fusion: -34.5 °C; Tempe-
ratura de ebullicion: 186-187 °C; Solubilidad en agua: 4.97 g/100 mL; Otros nombres: Valeric acid; n-Pentanoic acid;
n-Valeric acid; Propylacetic acid; Valerianic acid; 1-Butanecarboxylic acid; n-C4H9COOH; Butanecarboxylic acid; Kyselina

valerova; Valeric acid, normal; 1-Pentanoic acid; NSC 406833; Valeric acid, n-; NA 1760

Pentanoic acid
MASS SPECTRUM

n-VALERIC ACID

INFRARED SPECTRUM 100
o8l 80|
w [ 4
0 > 1
=4 L B |
E 0.6 _ 405 607
s | £ ]
2 o4l T 40
<t L o
o
« ]
20
0.2 1 ‘
e e B 0.07".‘“M‘“‘”!Nh‘l‘“.““‘“‘.
16 12 <] 4 0.0 20 40 60 80 100 12¢
MICROMETERS . miz )
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
“CNMR:in CDC, 'H NMR: 90 MHz in DMSO-d,
Assign. Shift
(ppm)
1 180.85
2 33.99
3 26.89
4 22.32
5 13.71
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 o] 1z 10 8 [ 4 2 a -z
cos-o3-091 fprm HoP-02-748 pprm
. Assign. Shift
” (ppm) CHy—CH,—CH,—CH,—CO0H
B AT e A 1% (Ey (D (C1 [B) Ty
B 2.35
C 1.62
D 139
E 0.93
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Aconitina (Aconitine)

Formula: C,,H, NO, ; Masa molar: 645.7371 g/mol; Temperatura de fusion: 203-204 °C; Solubilidad en agua: 0.3 mg/
mL; Otros nombres: Aconitane-3,8,13,14,15-pentol, 20-ethyl-1,6,16-trimethoxy-4-(methoxymethyl)-, 8-acetate 14-benzoa-
te, (Ta,30,601,140,150,16f)-; Aconitane; Aconitin cristallisat; 2H-12,3,6a-Ethanylylidene-7,9-methanonaphth([2,3-b]azoci-

ne, aconitane-3,8,13,14,15-pentol deriv.

Aconitine
MASS SPECTRUM
1007
80
> 1
2 60
i ]
=S ]
3 40]
o
207
0.0
0.0 100 200 300 400 500 600 701

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

IR: KBr disc CHNO,

TRANSHETTRNCEI %1

HAVENUHEER ! 1|
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Copaeno (Copaene)

Formula: C H,,; Densidad: 0.939 g/mL; Masa molar: 204.3511 g/mol; Estereoisomeros: Ylangene, Alfa-Copaene; Tem-
peratura de ebullicion: 124 °C (15 mmHg); Otros nombres: Copaene; Tricyclo[4.4.0.02,7]dec-3-ene, 1,3-dimethyl-8-(1-
methylethyl)-, stereoisomer; Tricyclo[4.4.0.02,7]dec-3-ene, 8-isopropyl-1,3-dimethyl-, (1R,2S,6S,75,85)-(-)-; (-)-a-Copaene;
Copaen; Tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-ene, 1,3-dimethyl-8-(1-methylethyl)-, st; Aglaiene; Tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-ene,
8-isopropyl-1,3-dimethyl-; Tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-ene, 8-isopropyl-1,3-dimethyl-, (1R,2S,6S,7S,85)-; 8-isopropyl-1,3-

dimethyltricyclo[4.4.0.02,7]dec-3-ene

Bicyclo[2.2.1]heptane, 7,7-dimethyl-2-methylene-
MASS SPECTRUM

1007
80

60*_

Rel. Intensity

. “‘ ‘}I‘\ I“|‘|‘I L ‘ ; \“ . ‘ . .
0.0 40 80 120 161

m/z
NIST Chemistry WebBook (http:/fwebbook.nist.gov/chemistry)

Fenqueno (Fenchene)

Formula: C H, ; Masa molar: 136.2340 g/mol; Otros nombres: Norbornane, 7,7-dimethyl-2-methylene-; a-Fenchene;

Fenchene; 7,7-Dimethyl-2-methylenenorbornane; 7,7-Dimethyl-2-methylen-bicyclo (2,2,1) heptane; Fenchene, Bi-
cyclo[2.2.1]heptane,2-methylene 5,5-dimethyl-
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.alpha.-Fenchene
INFRARED SPECTRUM

0.98 -

0.96 -

Relative Transmittance

3000 2000 1000

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Alcanfor (Camphor)

Bicyclo[2.2.1]heptane, 7,7-dimethyl-2-methylene-
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity
—
o [e0] (=]
T 7.9

B
g

. il L
0.0 40 80 120 161

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)

Formula: C H O; Masa molar: 152.2334 g/mol; ; Otros nombres: Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-;

10" '16

Root bark oil; Spirit of camphor; 1,7,7-Trimethylbicyclo[2.2.1]-2-heptanone; 1,7,7-Trimethylnorcamphor; 2-Bor-
nanone; 2-Camphanone; 1,7,7-Trimethyl-bicyclo[2.2.1]heptan-2-one; 2-Camphonone; Gum camphor; Bornane,
2-0xo-; Camphor, synthetic; Huile de camphre; 2-Kamfanon; Kampfer; 2-Keto-1,7,7-trimethylnorcamphane; Matri-
caria camphor; Norcamphor, 1,7,7-trimethyl-; UN 2717; Bicyclo[2.2.1]heptane-2-one, 1,7,7-trimethyl-; Alphanon; DL-
Camphor; Borneo camphor; Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (+/-)-; (+/-)-Camphor; bornan-2-one

Esteroisomeros: (S)-camphor

Camphor
INFRARED SPECTRUM

TRANSMITTANCE

3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
SOLUTION (10% CCl, FOr 3800-1350, 10% CS, FOR 1350-
420 CM™)

Camphor
MASS SPECTRUM

H
(o) I ¢ s |
§.9...8

Rel. Intensity
~
i

201

0.0] T N
0.0 40 80 120 lo
m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)
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BCNMR: in CDCI, 'H NMR: 90 MHz in DMSO-d,
‘ I ML
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
220 200 180 160 140 120 100 80 50 40 20 0 11 10 9 8 7 [ =3 4 3 2z 1 )
pprm HeP-00-777 ppm
. . Assign. Shift Assign.  Shift
\3/ (ppm) (ppm)
\2 P ) 1 21933 A 236
~ 2 5765 B 2.094
"3 ‘1 3 46.76 C 196
=
- 4 4329 D 1848
7 5 43.09 E 168
6 29.95 F 137
7 2708 G 137
9 1915 J 0.961
10 9.25 K 0915
L 0.838

Anetol (Anethole)

Formula: C H,O; Densidad: 0.998 g/mL; Masa molar: 148.2017 g/mol; Temperatura de fusién: 20-21 °C; Tempera-
tura de ebullicion: 234 °C; Otros nombres: Benzene, 1-methoxy-4-(1-propenyl)-; Anisole, p-propenyl-; p-(1-Propenyl)
anisole; p-Methoxy-3-methylstyrene; p-Propenylanisole; p-Propenylphenyl methyl ether; Anethol; Anise camphor; Anis-
kampfer; Isoestragole; Methoxy-4-propenylbenzene; Nauli “gum”; Oil of aniseed; 1-Methoxy-4-(1-propenyl)benzene;
1-Methoxy-4-propenylbenzene; 1-Propene, 1-(4-methoxyphenyl)-; 4-Methoxy-1-propenylbenzene; 4-Methoxypropen-
ylbenzene; 4-Propenylanisole; Propene, 1-(p-methoxyphenyl)-; 1-(p-Methoxyphenyl)propene; Monasirup; Nauli gum;
4-(1-Propenyl)anisole; Benzene, 1-methoxy-4-(1-propen-1-yl)-; NSC 4018; p-Anethole
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Benzene, 1-methoxy-4-(1-propenyl)-
INFRARED SPECTRUM

Relative Transmittance

0.2

coon b e e e by R
3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

“C NMR: in D,0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 180 160 140 120 100 a0 60 40 z0 Q

cos-n0-594 P

Assign. Shift

. . (ppm)
NP
L\

C05-00-334

A/L\a =E/H
VA

B

0 N oUW —

Raman: 4880 A, 200 M, liquid

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

Anethole
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity
—
o o) o
..2..9

B~
i

N
o
[

o.oE " dﬂ\‘lm‘\

0.0 40

| ‘\‘\I

I i I
80 120 16
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)

'"H NMR: 90 MHz in DMSO-d,

e

T T
4000 000 2000
HRVENUNBER! 41

T
50D

10 a 8 7 [ S 4 z z 1 [s]
HSP-00-053 ppr
o oHF Assign. Shift
N (ppm)
HB
40 A 72
B 680
C 629
E___ A
CHZ 0 H D 6.07
B E 3.729
F 1.824
RM - 01 - 01978
TRANS - PN(1 - PROPENSYL) ANISOLE
SDBS NO = 2638
1650 95
1611 66
1310 17
1285 25
247 18
w7
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Angelicina (Isopsoralen)

Formula: C H,0,; Masa molar: 186.1635 g/mol; Otros nombres: 2H-Furo[2,3-h]chromen-2-one; Angelecin; 2H-Furof2,3-
HJ-1-benzopyran-2-one; Angecin; Furo[5',4":7,8]coumarin; 2-Propenoic acid, 3-(4-hydroxy-5-benzofuranyl)-, d-lactone;
Furo(2,3-h)coumarin; Angelicin; Furo(5',4,7,8)coumarin; 4-Hydroxy-5-benzofuranacrylic acid y-lactone; 3-(4-Hydroxy-

5-benzofuranyl)-2-propenoic acid y-lactone; Isopsoralin; NSC 404563

Isopsoralen '"H NMR: parameter in CDCI,
MASS SPECTRUM
1007
807
=
g 60
[
= ]
g 40
[ 4
201 ‘
0.0“"\d“‘lmw‘l“"\ll"‘\“' — T T T~ T T~ T T "~ T T T T T T "]
0.0 40 80 120 160 201 s 8 7 s s 4 3z 1 0

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbock.nist.gov/chemistry)
Parameter  Shift

(ppm)
D(A) 6.36
D(B) 778
D(0) 767
D(D) 6.82
D(E) 768
D(F) 746

Anisaldehido (Benzaldehyde, 4-methoxy)

/O
o

Formula: CH,0,; Densidad: 1.119 g/mL (15 °C); Masa molar: 136.1479 g/mol; Temperatura de fusion: 0 °C; Tempe-
ratura de ebullicién: 248 °C; Otros nombres: p-Anisaldehyde; p-Anisic aldehyde; p-Formylanisole; p-Methoxybenzal-
dehyde; Anisaldehyde; Aubepine; Crategine; Obepin; 4-Anisaldehyde; 4-Methoxybenzaldehyde; Anisic aldehyde; Anisal-

dehyde (para); para-Anisaldehyde; NSC 5590; Anisal; Methoxybenzaldehyde
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BENZALDEHYDE, 4-METHOXY
INFRARED SPECTRUM

TRANSMITTANCE

3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

VAPOR (6 MICROLITER AT 150 C)

Benzaldehyde, 4-methoxy-
UV/VIS SPECTRUM

4F
c r
o L
= E
a L
(0] 3:
£ r
ey L
= L
- C
I L
o r
] 27

L. L | L L L | L L L | L L L

280

Wavelength (nm)
NIST Chemistry WebBook (http://webbock.nist.gov/chemistry)

15C NMP: in CDCl
L N R L
200 180 160 140 120 100 80 50 40 20 )
cos-o0-23 £
2 —4\
1—0—E<©/B—S=D
2—rt
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Benzaldehyde, 4-methoxy-
MASS SPECTRUM

100

Rel. Intensity

0.0+, |“‘ ‘“M

40

I
80
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

T T T
10 3 B 7 [ 5 4

1z 11
HaF-d5-235 ppm
(BIH Hic)
O
>C 0——CHg 1D}
(ATH
i:H )

Assign. Shift

(ppm)
Assign. Shift A 9.861
B 7816
m
(Ppm) C 6984
6 190.70 D  38%
5 164.63
4 131.93
3 129.97
2 114.33
1 5553

'"H NMR: 400MHz in CDCI,
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid RM-01-03545
P-ANISALDEHYDE
SDBSO = 1293 CHO,
1604 64
ER 1602 95
1560 40
1429 14
1320 11
o 1283 16
o o 2000 el i 1219 25
1152 59
860 18
839 18
845 20
034 10

Antranilato de metilo (Methyl anthranilate)

MH=

0——

Formula: CHNO,; Masa molar: 151.1626 g/mol; Temperatura de fusion: 24 °C; Temperatura de ebullicion: 256 °C;
Otros nombres: Benzoic acid, 2-amino-, methyl ester; Anthranilic acid, methyl ester; o-Carbomethoxyaniline; Methyl
o-aminobenzoate; Methyl 2-aminobenzoate; 2-(Methoxycarbonyl)aniline; 2-Aminobenzoic acid methyl ester; o-Amin-
obenzoic acid, methyl ester; Nevoli oil; 2-Carbomethoxyaniline; Methylester kyseliny anthranilove; Neroli oil, artifical;
Methyl ester of 0-Aminobenzoic acid; Neroli oll, artificial; o-Amino methyl benzoate; NSC 3109; Methyl anthranylate

5C INMR: in CDCI, T“z .
Z
~
Assign. Shift
‘ ‘ (ppm)
| 1 168.60
— 71 T [ T T T T "~ T T T T T 1 T T 2 150.63
200 180 180 140 120 100 20 &0 40 20 Q 3 ]34]0
COS-03-145 pom 4 13127
5* 11671
6* 116.20
7 110.72
8 51.43
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Methy!| anthranilate "H NMR: 400 MHz in cnd,
MASS SPECTRUM
1007
80+
= ]
5
£
ko 407
o 4
20
] “L | Ll ™ "
OIG—‘ "‘|i“1“‘w'w“\ e L L B S e B e I
0.0 40 80 120 16 9 B 7 6 S 4 3 2 1 0
m/z Hep— 980 norm
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
Assign. Shift Hees g
(ppm) H=E= N’f-ﬂHdD
A 7839 o
B 7229 Hebe RCH3=F}
C 6.63
D 66l He= O
E 5.73
F 3.834

Pineno (alpha-Pinene)

Formula: C H,; Densidad: 0.86 g/mL (15 °C); Masa molar: 136.2340 g/mol; Temperatura de fusion: -62 a -55
°C; Temperatura de ebullicion: 155-156 °C; Solubilidad en agua: Insoluble; Esteroisémeros: (15)-2,6,6-Trimethyl-
bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, (1R)-2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene; Otros nombres; Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene,
2,6,6-trimethyl-; 2-Pinene; 2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene; Pinene, «.; 2,6,6-Trimethylbicyclo(3.1.1)-2-hept-
2-ene; 2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]-2-heptene; Acintene A; 4,6,6-Trimethylbicyklo(3,1,1)hept-3-en; UN 2368; alpha-
Pinene; PC 500; Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6,6-trimethyl-, (+/-)-; Sylvapine A; (+/-.)-a-Pinene; NSC 7727; Pinene;
2,6,6-trimethylbicyclo[3,1,1]-heptene (a-pinene); 2,6,6-trimethylbicyclo-[3,1,1]-2-heptene (a-pinene); pin-2(3)-ene
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Alpha-PINENE
INFRARED SPECTRUM

TRANSMITTANCE
Rel. Intensity

3000

PRI S RS W T N
2000

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http:/fwebbook.nist.gov/chemistry)
SOLUTION (10% CCl4 FOR 3800-1330, 10% CS2 FOR 1330-
450 CM™)

1000

“CNMR:in CDCI,

— T T T T
00 180 160 140 120 100 80

CDS-03-555

Fm

Assign. Shift Assign.
(ppm) 2

1 144.51 A

2 116.14 B

3 4724 1
4 40.92 D*1
5 38.05 E

6 3153 é F

7 3135 G

8 26.43 J

9 2297 K
10 20.84 L

264

.alpha.-Pinene
MASS SPECTRUM
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m/z

16

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

1T T 1 1
3

HEP-44-757

Shift
(ppm)

5.184
2.332
222
2.17
2.067
1.931
1.654
1.264
1.157
0.838
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.alpha.-Pinene
UV/VIS SPECTRUM

25 F

Logarithm epsilon

15

230 240 250 260

Wavelength (nm)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Raman: 4880 A, 200 M, liquid

100

B0

T T T T
4000 Ll 2000 1600 50D
HRVENUNEER 1 41

I1531-I-1-2-FIMEMNE

SOBSHO = 2895 CyoHia RH-01-00610 : 4880R.200H.LI0UID
3028 an 1287 L2 B41 1E 46E 13
= 21 41 1223 13 929 13 ELT] 15
2953 43 1206 La =Inied =4 NG 12
=923 94 11E3 L4 Ed4 o4 2E2 23
223k EE] 11E7 20 B21 1o 207 13
1661 43 1187 & T7a b= | 136 E]
1440 2n 106G el [al=1i] 98
1437 a5 1045 z1 EZ0 1E
137k 13 101lE La EER 28
1330 18 9EE 29 483 16
Apiol (Apiol)
\0
[#]
&}
/

Formula: C_H,,0,; Densidad: 1.151 g/mL; Masa molar: 222.2372 g/mol; Temperatura de fusion: 29-30 °C; Temperatura
de ebullicién: 294 °C; Otros nombres: 1,3-Benzodioxole, 4,7-dimethoxy-5-(2-propenyl)-; Benzene, 1-allyl-2,5-dimethoxy-
3,4-(methylenedioxy)-; Apiole; Apioline; Parsley apiole; Parsley camphor; 1-Allyl-2,5-dimethoxy-3,4-(methylenedioxy)
benzene; 4,7-Dimethoxy-5-(2-propenyl)-1,3-benzodioxole; 1,3-Benzodioxole, 4,7-dimethoxy-5-(2-propen-1-yl)-; NSC
9070; 5-allyl-4,7-dimethoxy-1,3-benzodioxole
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Apiol
MASS SPECTRUM

807
601

407

Rel. Intensity

0.07 - ‘i i ‘mhw‘ ‘|H‘u }‘\lul\\‘l‘ m“ ‘\“\‘HL\ } ‘H‘ S -
0.0 40 80 120 160 200 24

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Azuleno (Azulene)

Formula: C H,; Masa molar: 1281705 g/mol; Temperatura de fusion: 99-100 °C; Temperatura de ebullicion: 242
°C; Solubilidad en agua: 0.02 g/L; Otros nombres: Bicyclo[5.3.0]decapentaene; Cyclopentacycloheptene; Azunamic;
Bicyclo(5.3.0)-1,3,5,7,9-decapentaene; Bicyclo(0.3.5)deca-1,3,5,7,9-pentaene; BICYCLO(5.3.0)-DECA-2,4,6,8,10-PENTAE-

NE; Azusalen [as sodium sulfonate]

Azulene Azulene
INFRARED SPECTRUM 100 MASS SPECTRUM
1 4
S o8 80
£ i - 1
=S L ® 60
g 0.6 < ]
& i £ ]
= + = 40
¢ 04r < ]
° i 207
0.2 | M
L [ A [ 0.04———— 1" "H‘w\““‘\“‘
0.0 40 80 120 16
3000 2000 1000 2
Wavenumber (cm-1) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

\IST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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Azulene
UV/VIS SPECTRUM
45
c r
2 4
% L
Q [
Q L
£ 350
£ L
T [
o [
] 3r
; T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
250 N 00 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
240 280 320 Fom
Wavelength (nm)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) ASSign. Shift

-
3C NMR: in CDCl, (ppm) Ve 4\1’/6\\

1 140.21 2\ \ 3
2 13718 5;2:/1\/
A 3 136.98 3 &
1 . -
H NMR: 90 MHz in DMSO d6 4 136,56
5 122.74
6 118.00
1AIH Hio: ASSign. Shlﬂ
(ppm)
(COH HEn A 8.31
B 790
[EIH C 752
[&) il D 7_7)8
T T T T T T T T T T T T E 7]2
10 9 k=3 7 & 5 4 3z z 1 0
ppm

Bisaboleno (-Bisabolene)

Formula: C,H,,; Masa molar: 204.3511 g/mol; Otros nombres: Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-
hexenyl)-, (S)-; 1,5-Heptadiene, 6-methyl-2-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-, (S)-(-)-; |-B-Bisabolene; (+,-)-B-Bisabolene;
1-Methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexenyl)-1-cyclohexene-, (4S)-; beta-Bisabolene; (-)-B-bisabolene; 1-Methyl-4-(5-
methyl-1-methylene-4-hexenyl)-(S)-cyclohexene; Cyclohexene, 1-methyl-4-(5-methyl-1-methylene-4-hexen-1-yl)-, (4S)-
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.beta.-Bisabolene
MASS SPECTRUM

100

& o @
9.2 ..%

Rel. Intensity

N
<

0.04—- ‘1
0.0 40

80

M TN

T
120 160 200 24

m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Cariofileno (Caryophyllene)

Formula: C H ; Densidad: 0.9052 g/mL; Masa molar: 204.3511 g/mol; Temperatura de ebullicion: 262-264 °C (14

15° 24!

mmHg); Otros nombres: Bicyclo[72.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-, [1R-(1R* 4E,95%)]-; Bicyclo[7.2.0]
undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-, (E)-(1R,95)-(-)-; B-Caryophyllen; p-Caryophyllene; trans-Caryophyllene;
L-Caryophyllene; Bicyclo(72.0)undec-4-ene, 8-methylene-4,11,11-trimethyl-,  (E)-(1R,95)-(-)-; 8-Methylene-4,11,11-
(trimethyl)bicyclo(7.2.0)undec-4-ene, (1R 4E,95)-; beta-Caryophyllene; B-(E)-Caryophyllene; B-trans-Caryophyllene; Car-
yophyllene, (E); E-B-Caryophyllene; (E)-Caryophyllene; trans-p-Caryophyllene; (-)-(E)-Caryophyllene; Caryophyllene B;
NSC 11906; t-B-Caryophyllene; B-Caryophillene; 4,11,11-Trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0Jundec-4-ene; bicyclo[7.2.0]
undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-[1R-(4E,9S)]; B-cariofillene; B-caryophellene; (E)—p-Caryophylene

Beta-Caryophyllene
INFRARED SPECTRUM

0.8
0.6

0.4

TRANSMITTANCE

0.2

4000
Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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Caryophyllene
MASS SPECTRUM

1007

Rel. Intensity
o o)
A S

B
i

N
[}
P

ool ul ‘ L1 L 1
0.0 40 80 120 160 200 241
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)
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Bergapteno (7H-Furo[3,2-g][1]benzopyran-7-one, 4-methoxy-)

-~

o]

] 8]

Formula: C_H.O, ; Masa molar: 216.1894 g/mol; Temperatura de fusion: 188 °C; Otros nombres: Bergapten;
5-Methoxypsoralen; Bergaptan; Bergaptene; Heraclin; Majudin; 6-Hydroxy-4-methoxy-5-benzofuranacrylic acid, y-lactone;
5-Methoxy-6,7-furanocoumarin; 4-Methoxy-7H-furo(3,2-g)(1)benzopyran-7-one; Psoraderm; 4-Methoxy-7H-furo[3,2-g]

chromen-7-one; Geralen; 5-MOP; NSC 95437

1 . .
7H-Furo[3,2-gl[1]benzopyran-7-one, 4-methoxy- H NMR: parameter n CDCI3

MASS SPECTRUM

1007

Rel. Intensity

L ‘
0.0 50 100 150 200 251

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

o.oi ol ‘.\‘u‘lm (TR " ‘ \“‘ L —

Paramete Shift
(ppm)
D(A) 620
D(B) 8.08
D(C) 705
D(D) 756
D(E) 6.98
J(AB) 9.8
JAQ 0.
J(AD) 0.
JAE) 0.
J(B,O 0.6
J(B,D) 0.
J(BE) 0
J(CD) 0.
JCE) 10
JID,E) 23
D(F) 423
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Felandreno (alpha-Phellandrene)

O

Formula:C H ;Densidad:0.846 g/mL; Masamolar: 136.2340 g/mol; Temperatura de ebullicion: 171-172 °C; Solubilidad
en agua: Insoluble; Otros nombres: 1,3-Cyclohexadiene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-; a-Fellandrene; p-Mentha-1,5-die-
ne; 5-Isopropyl-2-methyl-1,3-cyclohexadiene; 2-methyl-5-(1-methylethyl)-1,3-cyclohexadiene; 4-Isopropyl-1-methyl-1,5-
cyclohexadiene; 2-Methyl-5-isopropyl-1,3-cyclohexadiene; alpha-Phellandrene; 5-Isopropyl-2-methyl-cyclohexa-1,3-die-

ne; Menthadiene; L-Phellandrene; 5-isopropyl-2-methylcyclohexa-1,3-diene (a-phellandrene); a-Phellanderene

Alpha PHELLANDRENE
INFRARED SPECTRUM

TRANSMITTANCE

MICROMETERS
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Mirceno (Myrcene)

Formula: C H,; Masa molar: 136.2340 g/mol; Otros nombres: 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene-; Myrcene;
7-Methyl-3-methylene-1,6-octadiene; ~ 7-Methyl-3-methyleneoctadiene-(1,6);  2-Methyl-6-methylene-2,7-octadiene;
3-Methylene-7-methyl-1,6-octadiene; B-Geraniolene; 7-Methyl-3-methyleneocta-1,6-diene; beta-Myrcene; Myrcene, B-;
NSC 406264; b-myrcene; B-mircene; 7-methyl-3-methylene-1,6-octadiene (myrcene); 7-methyl-3-methylene-1,6-octa-

diene (B-myrcene)
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.beta.-Myrcene

MYRCENE
INFRARED SPECTRUM 100 MASS SPECTRUM

807

= o

g 2 ]
= £
4] .

> a0

g g ]

o 4

~ ]

207
e ‘ 0.0 1 \\“ . ;hh “MM th M‘ N A R
8 a4 0.0 40 80 120 16
MICROMETERS m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

. . Assign. Shift
CNMR: In CDC|3 (ppm)

1 14628

2 139.10

3 131,69

4 12427

=" 8 5% 11555
6% 112,96

7 3759

8 26.89

’ 9 2567

10 1769

— T T T T T T T T T
200 180 160 140 1z0 100 80 &0 40 20 0
COS-11-162 Form

Tujona (alpha-Thujone)

Formula: C H, O; Densidad: 0.92 g/mL (beta-thujone); Masa molar: 152.2334 g/mol

Temperatura de ebullicion: 201 °C (beta-thujone); Otros nombres: Bicyclo[3.1.0]hexan-3-one, 4-methyl-1-(1-
methylethyl)-, [15-(1a,40,50)]-; a-Thujone; Thujone, cis; 3-Thujanone, (15,4R,5R)-(-)-; Thujon; 3-Thujanone, (-)-; I-Thu-
jone; 4-Methyl-1-(1-methylethyl)bicyclo[3.1.0]hexan-3-one-, (1S,4R,5R)-; 3-Thujone; cis-Thujone; (Z)-Thujone; (-)-Thujo-
ne; Bicyclo(3.1.0)hexan-3-one, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-, (15,4R,5R)-; NSC 93742; 1-isopropyl-4-methylbicyclo[3.1.0]
hexan-3-one
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Thujone
MASS SPECTRUM

1007

807
> i
g2 60
& i
= i
g 407
@

207

o] uh

0.0 40 80 120 16!

mjfz
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Canfeno (Camphene)

oH..; Densidad: 0.842 g/mL; Masa molar: 136.2340 g/mol; Temperatura de fusion: 51-52 °C; Temperatura
de ebullicion: 159 C; Solubilidad en agua: Insoluble; Otros nombres: Bicyclo[2.2.1]heptane, 2,2-dimethyl-3-methyle-
ne-; 2,2-Dimethyl-3-methylenebicyclo[2.2.1]heptane; 2,2-Dimethyl-3-methylenenorbornane; 3,3-Dimethyl-2-methylene-
norbornane; 3,3-Dimethyl-2-methylenenorcamphane; NA 9011

Formula: C H

CAMPHENE
INFRARED SPECTRUM

Camphene
MASS SPECTRUM

(] 100
9] 807
E ]
E 2 o
S £ o0
z j= ]
g . i
< 40
= g
20
.y \
12 8 4 0.0 L 1\\ H\| o H [ —
MICROMETERS 0.0 40 30 120 16(
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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“C NMR: in CDCI,

'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

200 180 160 140 1z0 100 80 60

5 Assign. Shift Hik

SwWowo L™ N —

(ppm)

166.35
99.08
48.16
46.97
41.86
3746
2943
28.92
25.88
23.84

Carvacrol (Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl))

OH

Shift
(ppm)

477
4.492
2.668
1.898
1.69
1.64
1.394
124
119
1.051
1.022

Formula: C H,,0; Densidad: 09772 g/mL (20 °C); Masa molar: 150.2176 g/mol; Temperatura de fusion: 1 °C; Tem-
peratura de ebullicion: 237.7 C; Solubilidad en agua: insoluble; Otros nombres: Carvacrol; p-Cymen-2-ol; Antioxine;
Isothymol; Karvakrol; 2-Hydroxy-p-cymene; 2-Methyl-5-isopropylphenol; 5-Isopropyl-2-methylphenol; 2-Methyl-5-(1-
methylethyl)phenol; o-Cresol, 5-isopropyl-; o-Thymol; p-Cymene, 2-hydroxy-; Isopropyl-o-cresol; Phenol, 5-isopropyl-
2-methyl-; 1-Hydroxy-2-methyl-5-isopropylbenzene; 2-p-Cymenol; 5-Isopropyl-o-cresol; 3-Isopropyl-6-methylphenol;
Phenol, 3-isopropyl-6-methyl-; Oxycymol; 6-methyl-3-isopropylphenol; NSC 6188
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Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

13 .
MASS SPECTRUM CNMR:in CDCI,

H
F = =) R « ¢ B
2.9 .83

Rel. Intensity

N
(=]
P

0.0 B I‘\ R—.. ‘\l‘ L ‘.\“‘ \M Ih“ i -—,—
0.0 40 80 120 16 200 180 180 140 1200 100 80 80 40 20 0
m/z cos-03-577 Form
NIST Chemistry WebBock (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Assign. Shift

~ IR liquid film 8 5—3
HIT-NO=2137 \SCDRE: i 1|SDBS*ND:294B \IR*NIDR*UD’?’?Q : LIgUID FILM / \\ (ppm)
CARYACROL —"7—12 L —
N 1 153.52
F—1 ’
CioHi40 \ 2 148.42
0H 3 130.92
4 12121
5 118.90
6 113.23
7 33.68
8 23.95
9 15.35
3377 20 | 2694 8l | 1383 43 | LOGE B2 613 31 CH
3367 20 | lE®i 43 | 1363 3T | lOS7 EE 7EE 7T 3
nzs 47 | 1S90 26 | 1347 4T | 103 7@ TS B2 H CH
2961 4 | 1624 37 | 1302 34 995 36 gaE T4 ES
29285 18 | 1602 41 | 1283 1A 837 44 B40 &D *,
2471 24 | 1460 17 | 1175 21 872 44 571 70 CH5
2933 77 | 1422 16 | 1117 21 E67 41 488 77 HO

Camazuleno (Chamazulene)

Formula: C,H, ; Densidad: 0.9883 (20 °C); Masa molar: 184.2768 g/mol; Otros nombres: Azulene, 7-ethyl-1,4-di-
methyl-; Ba 2784; Camazulene; Chamazulen; Dimethulene; 1,4-Dimethyl-7-ethylazulene; 7-Ethyl-1,4-dimethylazulene;
Azulene, 1,4-dimethyl-7-ethyl-; Dimethulen
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Chamazulene
MASS SPECTRUM

1007

Rel. Intensity
~ o o)
9.9 .9,

N
o
PRI ST

W T MI

0.0 40 80 120 160 201
m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Citral (2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-,(2)-)

Formula: C H O; Densidad: 0.893 g/mL; Masa molar: 152.2334 g/mol; Temperatura de ebullicion: 229 °C; Otros
nombres B-Citral; cis-Citral; cis-3,7-Dimethyl-2,6-octadienal; beta-Citral; Neral; Z-Citral; (Z)-3,7-Dimethyl-2,6-octadienal;
Citral B; (22)-3,7-Dimethyl-2,6-octadienal; 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (22)-; (Z)-Neral; Neroli aldehyde; Z-Citral (ne-
ral); (2)-3,7-dimethylocta-2,6-dienal

2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)-
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity

.04 ‘m‘l‘ ‘ ‘ N
0.0 40 80 120 161

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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IR liquid film

HIT-ND-3516 [SCORE= (1 |G0BS-ND-6790

[IR-NIDA-29377 : LIOUID FILH

CITRAL

CioH 160

Lo

TRANSHITTAHCE %1
8
L

T T
4000 3000 2000

T T T
1500 1000 500

HAVENUNE ER1 11

3332 4 1652  LE 1185 20 SEE &S
2969 14 lGll 33 1153 27 643 42
2917 12 l444 20 1164 37 821 48
2887 16 1396 3% 1122 22 751 70
2763 50 1378 21 1105 349 [=1el: -
2730 BT 138 EE 1046 E7 B0l 77

IE14 4 1676 4 1303 7z g984  B7 464 Bz

CHy— 0= CH—(CHy }— C=CH—C—H

CHs CHa !l:u

Citronelal (Citronellal)

Foérmula: C_H O; Densidad: 0.855 g/mL; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de ebullicién: 201-207 °C; Otros

10" 18

nombres: 6-Octenal, 3,7-dimethyl-; B—Citronellal; Rhodinal; 3,7-Dimethyl-6-octenal; Citronellel; 2,3-Dihydrocitral; NSC

46106; Citronella; Citronelal

6-Octenal, 3,7-dimethyl-
INFRARED SPECTRUM

0.8

0.6

Relative Transmittance

04 r

3000

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Citronellal
MASS SPECTRUM

1007
80
GOi

407

Rel. Intensity

20

0.0;
0.0 40 80 120 16
m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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“CNMR:in CDCI,

T T T T T T T T
200 130 160 140 1z0 100 a0

[ssgy)

D5-03-678

Raman: 4880 A, 200 M, liquid

Assign.  Shift

(ppm)

1 202.73
2 131.60
3 12413
4 51.01
5 3700
6 2783
7* 2570
8* 2546
9 19.88

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

T T T
14 1z

HEP-40-553

Assign. Shift

T
4000 000 2000

3.7-DIMETHYL-E-0OCTE
SOEGND = G541
2917 g5
28 L
L1726 L4
1677 BE
L4EE 33
1386 3z
1350 15
1107 1l
1040 11
ENE 14

T
1500
HRVENUNBER 1 <1

MAL

C llilHlEIEI

3.0}

RH-01-01895

(ppm)

9.753
5.086
2.233
2404
2.07
2.00
1.683
1.602
1.36
1.28
0.972
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D-linalol (Linalool)

OH

Férmula: C H O; Densidad: 0.858 g/mL; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de fusion: <-20 °C; Tempe-

10° 18

ratura de ebullicion: 198-199 °C; Solubilidad en agua: 1.589 g/L; Otros nombres: 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-;
p-Linalool; Linalol; Linalyl alcohol; 2,6-Dimethyl-2,7-octadien-6-ol; allo-Ocimenol; 2,6-Dimethyl-2,7-octadiene-6-ol;
2,6-Dimethylocta-2,7-dien-6-ol;  3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol;  3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-ol; Linolool; Linanool;
dl-3,7-Dimethyl-3-hydroxy-1,6-octadiene; Linalool ex bois de rose oil; Linalool ex ho oil; Linalool ex orange oil; Phantol;
Linalool, B; (+/-.)-Linalool; NSC 3789; beta-Linalool; 3,7-dimethyl-1,6-octandien-3-ol (linalool); 3,7-dimethylocta-1,6-
dien-3-ol (linalool); 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol (linalool); linalool B; 2,6-dimethyl-2,7-octadien-6-ol (linalool); p-Lina-

lool; LINOLOOL (D); b-Linalool; Linaloyl oxide

Linolool
INFRARED SPECTRUM

0.99 -

0.98

Relative Transmittance

0.97

3000

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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C0g-05-509 pporm

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-
MASS SPECTRUM
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O.Gi — ‘.“ m ‘h‘l‘h\l I \‘\‘ ‘Hj b “. .
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m/z
NIST Chemistry WebBook (http://fwebbook.nist.gov/chemistry)

*C NMR: in CDCl,

Assign.  Shift
(ppm)

145.15
131.73
124.48
111.66
73.40
4219
2780
2571
22.85
1766

W O N O Ul BN =

S
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Assign.  Shift
(ppm)

5.904
5210
5117
5.049
1.96
2.02
1.68
1.599

1 1.58

1 1.54
1272

'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

(|_|>

Estragol (Estragole)

Formula: C H,O; Densidad: 0.946 g/mL; Masa molar: 148.2017 g/mol; Temperatura de ebullicion: 216 C; Otros
nombres: Tarragon; Anisole, p-allyl-; Chavicol, O-methyl-; p-Allylanisole; p-Methoxyallylbenzene; Chavicol methyl ether;
Esdragol; Esdragole; Esdragon; Estragol; Isoanethole; Methyl chavicol; 1-Allyl-4-methoxybenzene; 3-(p-Methoxyphenyl)
propene; 4-Allylanisole; 4-Allylmethoxybenzene; 4-Methoxyallylbenzene; 4-Allyl-1-methoxybenzene; p-Allylmethoxy-
benzene; 1-Methoxy-4-(2-propenyl)benzene; NCI-C60946; Chavicol, methyl-; Ether, p-allylphenyl methyl; p-Allylphenyl
methyl ether; Chavicyl methyl ether; 1-methoxy-4-prop-2-enylbenzene; Benzene, 1-methoxy-4-(2-propenyl)-; Benzene,
1-methoxy, 4-prop-2-enyl; Methyl chavicole; para-Allylanisole; Benzene, 1-methoxy-4-(2-propen-1-yl)-; NSC 404113; Es-
tragol (Methylchavicol); methyl chavicole (estragole); para-Allylanisole (estragole)

1-Allyl-4-methoxybenzene Estragole
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
1 W 1007
© r |
© 098 W 807
£ I > ]
£ r @ 60
2 096 & 1
£ I £ ]
v i T 40]
2 094 r @
© r ]
& i 207
0.92 - 1 ‘
ey [P [ el 0.0 il -
3000 2000 1000 0.0 40 80 120 16
Wavenumber (cm-1) ) m/z ) )
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook nist.gov/chemistry)

Ponciano Garcfa Gutiérrez / Jorge Miranda Calderdn 279



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Biologicas de la Salud

“CNMR:in CDCI,

Bl

DS-14-615
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F—0—1

E—4

200 180 180 140 120

'"H NMR: 90 MHz in DMSO-d,
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid
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Eugenol (Eugenol)

HO

—0

Formula: C H,,0,; Masa molar: 164.2011 g/mol; Otros nombres Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl)-; Phenol, 4-allyl-
2-methoxy-; p-Allylguaiacol; p-Eugenol; Caryophyllic acid; Engenol; Eugenic acid; 2-Methoxy-1-hydroxy-4-allylbenzene;
2-Methoxy-4-allylphenol; 4-Allyl-2-methoxyphenol; 4-Allylguaiacol; 4-Hydroxy-3-methoxyallylbenzene; NCI-C50453;
1-Hydroxy-2-methoxy-4-allylbenzene;  1-Hydroxy-2-methoxy-4-prop-2-enylbenzene; 2-Methoxy-4-(2-propenyl)phenol;
2-Methoxy-4-prop-2-enylphenol; 4-Allyl-1-hydroxy-2-methoxybenzene; 4-Allylcatechol-2-methyl ether; 1,3,4-Eugenol; FA
100; FEMA No. 2467; 2-Metoksy-4-allilofenol; 2-Hydroxy-5-allylanisole; Allylguaiacol; 4-(2-Propenyl)-2-methoxyphenol;
NSC 209525; Phenol, 2-methoxy-4-(2-propen-1-yl)-; 4-allyl-2-methoxyphenol (eugenol); 4-(2-Propenyl)-2-methoxyphe-
nol (eugenol); 4-Allyl-2-rnethoxyphenol (eugenol); Eugenol (2-Methoxy-4-(2-propenyl)phenol)

PHENOL, 4-ALLYL-2-METHOXY- Eugenol
INFRARED SPECTRUM UVNVIS SPECTRUM
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Eugenol BCNMR: in CDC|3
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E—5§

| —

Assign. Shift

(ppm
1 146.60
2 144.03
3 13791
4 131.94
5 121.26
6* 115.49
7* 114.46
8* 111.28
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10 39.92

'"H NMR: 400 MHz in CDCl,

EUGENOL
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Farnesol (2,6,10-Dodecatrien-1-ol,3,7,11-trimethyl-)

IR e

Formula: C H, O; Densidad: 0.887 g/mL; Masa molar: 222.3663 g/mol; Temperatura de ebullicion: 283-284 °C (760
mmHg); Otros nombres: Farnesol; Farnesyl alcohol; 3,7,11-Trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol; 3,7,11-Trimethyl-2,6,10-
dodecatrienol; Stirrup-A/WF; Stirrup-CRW; Stirrup-H; Stirrup-HB; Stirrup-TPW; 3,7,11,-Trimethyldodeca-2,6,10-trien-1-ol;
FCl 119a; NSC 60597; a-farnesol; 3,7,11-Trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol (farnesol); Trimethyl-2,6,10-dodecatriene-1-ol;

(2E,6E)-3,7,11-Trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol

o
©
53]
&
T

3,7,11-Trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl-
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
1 v 1007
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£ z ]
£ [ B 60
@ 099F 2 ]
= £ ]
v 3 40
2z d
©
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]
g
L
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Farneseno (Farnesene)

\M\/Y\\

Formula: C H,,; Densidad: 0.813 g/mL; Masa molar: 204.3511 g/mol; Temperatura de ebullicion: 125 C (12 mmHg);
Otros nombres: 1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-trimethyl-, (E,E)-; Farnesene; 2,6,10-Trimethyl-2,6,9,11-dodecatetraene,
trans-; 3,7,11-Trimethyl-1,3,6,10-dodecatetraene, (transtrans)-; (3E,6E)-3,7,11-Trimethyldodeca-1,3,6,10-tetraene; o-E,E-
Farnesene; a-Farnesene, (E,E)-; a-trans-Farnesene; a-trans,trans-Farnesene; (3E,6E)- a-Farnesene; (E,E)-a-Farnesene;
alpha-Farnesene; trans-oi-Farnesene; trans trans-ai-Farnesene; 1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-trimethyl-, (3E,6E)-; trans-
2,6,10-Trimethyl-2,6,9,11-dodecatetraene; trans-3,7,11-Trimethyl-1,3,6,10-dodecatetraene; (E,E)-Farnesene; E, a-Farnesene;
(E; E)-o-farnesene; a-Farnesene, (Z,E)-; E,E-a, a-farnesene; (E)-3, (E)-6-a-farnesene; (E,E)-a-Fernesene; a-farnesene
(E); 2,6,10-trimethyldodeca-2,6,9,11-tetraene
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.alpha.-Farnesene
MASS SPECTRUM

1007
807

60

Rel. Intensity

201 ‘

L |
0.0 40 80 120 160 200 241

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook. nist.gov/chemistry)

Fencona (Fenchone)

Formula: C H O; T Densidad: 0.948 g/mL; Masa molecular: 152.2334 g/mol; Temperatura de fusion: 6.1 °C; Tem-
peratura de ebullicion: 193.3 °C; Otros nombres: Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl-; 2-Norbornanone,
1,3,3-trimethyl-; 1,3,3-Trimethyl-2-norbornanone; 1,3,3-Trimethylbicyclo[2.2.1]heptan-2-one; 1,3,3-Trimethylnorcamphor;
Bicyclo[2.2.1]heptane-2-one,1,3,3-trimethyl; Fenchon; 1,3,3-Trimethyl-2-norcamphanone; dI-Fenchone; NSC 122687;

(+/-.)-Fenchone; NSC 8896; 3,3-dimethyl-8,9-dinorbornan-2-one

FENCHONE Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl-
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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L 80
w ]
2 >
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0.2 20

I B 1 L I ‘\.“ | . | L

0.0 v e bl e e T e S
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/ichemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.govichemistry)
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Furfural (Furfural)

UV“

Formula: CH,0,; Densidad: 1.16 g/mL (20 °C); Masa molar: 96.0841 g/mol; Temperatura de fusion: -37 °C; Tem-
peratura de ebullicion: 162 °C; Solubilidad en agua: 83 g/L; Otros nombres 2-Furancarboxaldehyde; 2-Furaldehyde;
a-Furole; Artificial ant oil; Fural; Furaldehyde; Furale; Furancarbonal; Furfuraldehyde; Furfurole; Furfurylaldehyde; Furole;
Pyromucic aldehyde; 2-Formylfuran; 2-Furanaldehyde; 2-Furancarbonal; 2-Furfural; 2-Furfuraldehyde; 2-Furylaldehyde;
Furol; 2-Furylmethanal; Artificial oil of ants; Furfurale; Furfurol; NCI-C56177; 2-Furil-metanale; 2-Furankarbaldehyd; Rcra
waste number U125; 2-Furylcarboxaldehyde; Qo furfural; Furan-2-aldehyde; Furan-2-carbaldehyde; NSC 8841; 2-furan-
carboxyaldehyde; 2-Furancarboxaldehyde (furfural); furfural (2-furancarboxaldehyde); furancarboxaldehyde (furfural)

2-FURALDEHYDE Furfural
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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081 ]
L 80—
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'q_: 0.6 r E 60
= @
5 oul £
= 04 5 407
g @
= [ ]
02 207 ‘
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
2-Furancarboxaldehyde BCNMR: in cpd,
UV/VIS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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'H NMR: 90 MHz in DMSO-d, Assign. Shift
(ppm)
A 9666
B 7734
C 7299
D 6632
[
(B1H Q CHO
)
T T T T T T T T T T T T T T T
11 10 9 8 7 & S 4 3 2 1 0
o . .

Geraniol (2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (E)-)

AR N

Férmula: C H,.O; Densidad: 0.889 g/mL; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de fusion: -15 °C; Temperatura
de ebullicion: 230 °C; Otros nombres: Geraniol; trans-Geraniol; Guaniol; Lemonol; trans-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-
1-ol; Geraniol alcohol; Geraniol extra; Geranyl alcohol; 2,6-Dimethyl-trans-2,6-octadien-8-ol; 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-di-
methyl-, trans-; 3,7-Dimethyl-trans-2,6-octadien-1-ol; (E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol; Meranol; trans-3,7-Dimethyl
octa-2,6-dien-1-ol; (2E)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol; (E)-geraniol; Geraniol (E); t-Geraniol; (E)-Nerol; 2,6-Octadien-
1-0l, 3,7-dimethyl-, (2E)-; NSC 9279; B-Geraniol; trans-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol (geraniol); (E)-3,7-dimethyl-2,6-
octadien-1-ol (geraniol

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (E)- Geraniol
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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1 . :
CNMR: i CDC, H NMR: 400 MHz in CDCI,
)'J\.J L
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Raman: 4880 A, 200 M, liquid
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Germacreno (Germacrene D)

Formula: C.H,,; Masa molar: 2043511 g/mol; Otros nombres: (5,1Z,62)-8-Isopropyl-1-methyl-5-methylenecyclo-
deca-1,6-diene; D-Germacrene; 1(10),4(14),5-Germacratriene; (-)-Germacrene D; 1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-
methylene-8-(1-methylethyl)-, [s-(E,E)]-

1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-, [
MASS SPECTRUM

100

807

Rel. Intensity

20

0.0 i “ - ‘ _
0.0 40 80 120 160 200 24
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Guayacol (Phenol, 2-methoxy-)
____-’fﬂj©|
HO
Formula: C H,0,; Densidad: 1.112 g/mL (liquido); Masa molar: 124.1372 g/mol; Temperatura de fusion: 28 °C; Tempe-
ratura de ebullicion: 204-206 °C; Otros nombres: Phenol, o-methoxy-; o-Guaiacol; o-Hydroxyanisole; o-Methoxyphe-
nol; Anastil; Guaiacol; Guaiastil; Guaicolina; Guajol; Guasol; O-Methyl catechol; Pyrocatechol monomethyl ether; Pyro-

guaiac acid; 1-Hydroxy-2-methoxybenzene; 2-Hydroxyanisole; 2-Methoxyphenol; Guaicol; Guajakol; Methylcatechol;
Methylcatachol; Catechol monomethyl ether; o-Guiacol; ortho-Guaiacol; NSC 3815; 2-methoxyphenol (guaiacol).

2-METHOXYPHENOL

INFRARED SPECTRUM
Phenol, 2-methoxy-

MASS SPECTRUM
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DS-06-935
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'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

GURTACOL
SOBEGNGO =
2072 13
3027 11
2348 12
Z2934 12
2344 16
1689 20
1303 12
1Z64 28
1171 11
L1BT 26

i
100

om

Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

3 g8
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Hidroquinona (Hydroquinone)

HO OH

Formula: CH.O,; Densidad: 1.3 g/mL; Masa molar: 110.1106 g/mol; Temperatura de fusién: 172 °C; Temperatura
de ebullicion: 287 °C; Solubilidad en agua: 5.9 g/100 mL (15 °C); Otros nombres 1,4-Benzenediol; p-Benzenediol; p-
Dihydroxybenzene; p-Dioxybenzene; p-Hydroquinone; p-Hydroxyphenol; Arctuvin; Benzohydroquinone; Benzoquinol;
Diak 5; Eldopaque; Eldoquin; Hidroquinone; Hydroquinol; HE 5; Phiaquin; Quinol; Tecquinol; Tenox HQ; 1,4-Dihydroxy-
benzene; 4-Hydroxyphenol; p-Dioxobenzene; Hydrochinone; Benzene, p-dihydroxy-; Black and White Bleaching Cream;
Derma-Blanch; Hydrochinon; Hydroquinole; Idrochinone; NCI-C55834; Tequinol; USAF EK-356; 1,4-Dihydroxy-benzeen;
1,4-Dihydroxy-benzol; 1,4-Dihydroxybenzen; 1,4-Diidrobenzene; UN 2662; Dihydroquinone; Aida; Eldopacque; Eldopa-
que forte; Eldoquin forte; Solaquin forte; p-Dihydroquinone; Black & White Bleaching Cream; 1,4-Benzenediol (hydro-
quinone)

HYDROQUINONE Hydroquinone
INFRARED SPECTRUM 100 MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
SOLID (0.5% IN KBr PELLET)

Hydroquinone
UV/VIS SPECTRUM
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“BCNMR: in DMSO-d,
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Indol (Indole)

MH

Férmula: C8H7N; Densidad: 11747 g/mL (so6lido); Masa molar: 1171479 g/mol; Temperatura de fusion: 52-54 °C; Tem-
peratura de ebullicion: 253-254 °C; Solubilidad en agua: 0.19 g/100 mL (20 °C); Otros nombres: 1H-Indole; Ketole;
1-Azaindene; 1-Benzazole; 2,3-Benzopyrrole; Benzopyrrole; Indol; 1-H-indol

Indole Indole
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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Indole '3C NMR: in CDCl,
UV/VIS SPECTRUM
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Assign. Shift
(ppm)
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T
o

'"H NMR: 400 MHz in CDCI, iCiH

(D1 H

=

HiF1

{E'H H iG]

1B

OMmMMmgOO @ >

Férmula: C H,,; Densidad: 0.9052 g/mL; Masa molar: 204.3511 g/mol ; Temperatura de ebullicion: 262-264 °C
(14mmHg); Otros nombres: Bicyclo[72.0Jundec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-, [1R-(1R* 4E,95*)]-; Bicyclo[72.0]
undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-, (E)-(1R,95)-(-)-; B-Caryophyllen; p-Caryophyllene; trans-Caryophyllene;
L-Caryophyllene;  Bicyclo(72.0)undec-4-ene, 8-methylene-4,11,11-trimethyl-,  (E)-(1R,95)-(-)-; 8-Methylene-4,11,11-
(trimethyl)bicyclo(72.0)undec-4-ene, (1R4E,9S)-; beta-Caryophyllene; B-(E)-Caryophyllene; B-trans-Caryophyllene;
Caryophyllene, (E); E-B-Caryophyllene; (E)-Caryophyllene; trans-p-Caryophyllene; (-)-(E)-Caryophyllene; Caryophy-
llene B; NSC 11906; t-B-Caryophyllene; B-Caryophillene; 4,11,11-Trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0Jundec-4-ene; bi-
cyclo[7.2.0Jundec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-[1R-(4E,9S)]; B-cariofillene; B-caryophellene; (E)-B-Caryophylene

Beta-Caryophyllene Caryophyllene
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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Jasmolina (Cyclopropanecarboxylic acid, 2,2-dimethyl-3-(2-methyl-1 propenyl)-, 2-methyl-4-oxo-3-(2-pentenyl)-
2-cyclopenten-1-yl ester, [1R-[1a[S*(Z)],3P]]-)

]

Formula: C, H, O,; Masa molecular: 330.4611 g/mol; Otros nombres: Cyclopropanecarboxylic acid, 2,2-dimethyl-3-(2-
methylpropenyl)-, ester with 4-hydroxy-3-methyl-2-(2-pentenyl)-2-cyclopenten-1-one; Cyclopropanecarboxylic acid,
2,2-dimethyl-3-(2-methyl-1-propenyl)-, 2-methyl-4-oxo-3-(2-pentenyl)-2-cyclopenten-1-yl ester; Jasmolin I; Jasmoline I;

Pyrethrin (Jasmolin I)

1yl-3-(2-methyl-1-propenyl)-, 2-methyl-4-oxo-3-(2-pentenyl)-2-cyc
MASS SPECTRUM
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Rel. Intensity

Limoneno (Limonene)

Formula: C H, ; Densidad: 0.8411 g/mL; Masa molar: 136.2340 g/mol; Temperatura de fusion: -74.35 °C; Temperatura
de ebullicion: 176 °C; Otros nombres: Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-; p-Mentha-1,8-diene; a-Limonene;
Cajeputen; Cajeputene; Cinen; Cinene; Dipenten; Dipentene; Eulimen; Kautschin; Limonen; Nesol; p-Mentha-1,8(9)-
diene; o-1,8-Terpodiene; p-Mentha-1,8-diene, dI-; Acintene DP dipentene; Di-p-mentha-1,8-diene; DL-Limonene; Inac-
tive limonene; 1-Methyl-4-isopropenyl-1-cyclohexene; 1,8(9)-p-Menthadiene; 4-Isopropenyl-1-methyl-1-cyclohexene;
Acintene DP; Dipanol; UN 2052; Unitene; 4-Isopropenyl-1-methylcyclohexene; 1,8-p-Menthadiene; 1-Methyl-4-(1-
methylethenyl)cyclohexene; 1-Methyl-4-isopropenylcyclohexene; (.+/-.)-Limonene; Achilles dipentene; 1-methyl-
4-isopropenylcyclohex-1-ene; 1-methyl-4-(prop-1-en-2-yl)cyclohex-1-ene; Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethynyl);
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Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, (+/-.)-; (+/-.)-Dipentene; (+/-.)-a-Limonene; Flavor orange; Goldflush
[l NSC 21446; Orange flavor; PC 560; Dipentene limonene; D-Limonene; (+)-limonene; (+)-(4R)-limonene; ( R/ S)-
limonene; (R)-(+)-Limonene; (R)-Limonene; (+)-limonene; Limonene [4R-(+), 45-(-)]; 1-methyl-4-isopropenylcyclohex-
1-ene (limonene); dipentene (p-Mentha-1,8-diene); Limonene+

LIMONENE .
INFRARED SPECTRUM Limonene
MASS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chernistry)

Raman: 4880 A 150M liquid

m-Cresol (Phenol, 2-methyl-)

HO

Férmula: C7H80; Densidad: 1.0465 g/mL ; Masa molar: 108.1378 g/mol; Temperatura de fusion: 31 °C; Temperatura de
ebullicion: 191 °C; Solubilidad en agua: 31 g/L (40 °C); Otros nombres: o-Cresol; o-Hydroxytoluene; o-Methylphenol; o-
Methylphenylol; 0-Oxytoluene; 1-Hydroxy-2-methylbenzene; 2-Cresol; 2-Hydroxytoluene; 2-Methylphenol; Orthocresol;
0-Kresol; Rcra waste number U052; o-Cresylic acid; 1-Methyl-2-hydroxybenzene; NSC 23076; o-Toluol

o-Cresol Phenol, 2-methyl-
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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Phenol, 2-methyl-
UV/VIS SPECTRUM
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Mentol (Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, (10,23,5c))

HO

Formula: C H O; Densidad: 0.890 g/mL (solido); Masa molar: 156.2652 g/mol; Temperatura de fusion: 36-38 °C

100 20
(mezcla racemica); Temperatura de ebullicion: 212 °C; Otros nombres: Menthol; p-Menthan-3-ol; Menthyl alcohol;

2-Isopropyl-5-methylcyclohexanol; 3-p-Menthanol; 3-Hydroxy-p-menthane; DL-menthol

Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Mentona (Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl))

Formula: C H O, Masa molar: 154.2493 g/mol, Otros nombres: p-Menthan-3-one; 2-Isopropyl-5-methylcyclohexano-

10° 18

ne; 5-Methyl-2-(isopropyl)cyclohexanone; 5-Methyl-2-(1-methylethyl)cyclohexanone; NSC 113134; I-Menthone

|-Menthone Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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Metileugenol (Methyleugenol)

s]

\

Formula: C, H,,0,; Densidad: 0.98 g/mL; Masa molar: 178.2277 g/mol; Temperatura de fusion: -4 °C; Temperatura
de ebullicion: 255 °C; Otros nombres: Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)-; Benzene, 4-allyl-1,2-dimethoxy-; Ent
21040; Eugenol methyl ether; Eugenyl methyl ether; Methyl eugenol ether; O-Methyleugenol; Veratrole methyl ether;
1-(3,4-Dimethoxyphenyl)-2-propene;  1-Allyl-3,4-dimethoxybenzene;  1,2-Dimethoxy-4-allylbenzene; 1,3,4-Eugenol
methyl ether; 3,4-Dimethoxyallylbenzene; 4-Allyl-1,2-dimethoxybenzene; 4-Allylveratrole; 1,2-Dimethoxy-4-(2-propenyl)
benzene; 4-Allyl-1,2-dimethyoxybenzene; Methyl eugenyl ether; o-Methyl eugenol ether; Benzene, 4-(2-propenyl)-1,2-
dimethoxy; Eugenol methyl; Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen-1-yl)-; NSC 209528

Methyleugenol 1-Allyl-3,4-dimethoxybenzene
Loo MASS SPECTRUM UV/VIS SPECTRUM
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Miristicina (1,3-Benzodioxole, 4-methoxy-6-(2-propenyl)-)

Wes

Formula: C, H,_O,; Masa molar: 1922112 g/mol; Temperatura de fusion: -20 °C; Temperatura de ebullicion: 173
°C; Solubilidad: Insoluble en agua, (soluble en etanol o acetona); Otros nombres: Benzene, 5-allyl-1-methoxy-2,3-
(methylenedioxy)-; Myristicin; - 5-Allyl-1-methoxy-2,3-(methylenedioxy)benzene;  6-Allyl-4-methoxy-1,3-benzodioxole;
Myristicine; 4-Methoxy-6-(2-propenyl)-1,3-benzodioxole
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1,3-Benzodioxole, 4-methoxy-6-(2-propenyl)-
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity
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NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Metoxieugenol (Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)-)

/

]
HO

]

N

Formula: C, H,,0,; Densidad: 1.092g/mL (25 °C); Masa molar: 194.2271 g/mol; Temperatura de ebullicion: 168-169
°C(11 mmHg) ; Otros nombres: Phenol, 4-allyl-2,6-dimethoxy-; Methoxyeugenol; 2,6-Dimethoxy-4-allylphenol; 4-Allyl-2,6-
dimethoxyphenol; 4-Hydroxy-3,5-dimethoxyallylbenzene; 2,6-Dimethoxy-4-(2-propenyl)phenol; 4-(2-Propenyl)-2,6-di-

methoxyphenol (4-allylsyringol); 4-Allyl-2,6-dimetoxyphenol; 4-Allylsyringol; Phenol, 4-(2-propenyl)-2,6-dimethoxy

Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl)-
MASS SPECTRUM
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Nerol (2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)-)

HO

Formula: C_H,.O; Densidad: 0.881 g/mL; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de ebullicion: 224-225 C (745
mmHg); Otros nombres: cis-Geraniol; cis-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol; Nerol; Neryl alcohol; 2-cis-3,7-Dimethyl-2,6-
octadien-1-ol; (Z)-Geraniol; cis-2,6-Dimethyl-2,6-octadien-8-ol; (Z)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol; (Z)-Nerol; 2,6-Octa-
dien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (27)-; 3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol, cis-; Nerol (cis-geraniol); 2,6-Dimethyl-2,6-octadien-8-ol;
3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol; Vernol; (27)-3,7-Dimethyl-2,6-octadien-1-ol

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)-
MASS SPECTRUM
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“CNMR: in CDCl,
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cis-3,7-Dimethyl-2,6-cctadien-1-ol
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FRaman: 4880 A, 200 M, liquid

T T T
4000 3000 2000 1500
WRVEMUNBER1 41

MERDL
SOESHO = 10622 CygH1a0 RH-01-01248 & 4860A.E00H.LIQUID
2966 L
£916 a8
Za61 48
1673 95
L1454 33
1383 EH
1317 15
1231 10
1044 12

Nepetalactona (Nepetalactone)

Formula: C H,,0,; Densidad: 1.0+0.1 g/mL; Masa molar: 166.2170 g/mol; Temperatura de ebullicion: 270.6+-19.0
C (760 mmHg); Otros nombres: Cyclopenta[c|pyran-1(4aH)-one, 5,6,7,7a-tetrahydro-4,7-dimethyl-; Cyclopentanecar-
boxylic acid, 2-(2-hydroxy-1-methylethenyl)-5-methyl-, o-lactone; MD1 84; MD(sub 1) 84; 5,6,7,7a-Tetrahydro-4,7-di-
methyl-cyclopenta(c)pyran-1(4aH)-one; Cyclopentanecarboxylic acid, 2-(2-hydroxy-1-methylvinyl)-5-methyl-, o-lactone;
Nepetalactone (Isomer 1); cis,trans-Nepetalactone; Nepetalacton (Isomer 2)

Nepetalactone
MASS SPECTRUM
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Nonano (Nonane)

PN N NN

Formula: CH,; Densidad: 718 mg/mL; Masa molar: 128.2551 g/mol; Temperatura de fusion: -54.1 a -53.1 °C; Tem-
peratura de ebullicién: 150.4-151.0; Solubilidad: Insoluble en agua; Otros nombres: n-Nonane; Shellsol 140; n-C9H20;

UN 1920

n-NONANE
INFRARED SPECTRUM
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'"H NMR: 90 MHz in DMSO-d,
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Ocimeno (p-Ocimene)

Formula: C H

oH..; Densidad: 0.800 g/mL; Masa molar: 136.2340 g/mol; Temperatura de fusion: 50 °C; Temperatura
de ebullicion: 100 C (70 mmHg); Otros nombres: 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-; Ocimene; 3,7-Dimethyl-1,3,6-octa-
triene; beta-Ocimene; 3,7-dimethylocta-1,3,6-triene

.beta.-Ocimene
MASS SPECTRUM
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Octanal (Octanal)

N N N N

Formula: CH,O; Densidad: 0.821g/mL; Masa molecular: 128.2120 g/mol; Temperatura de fusion: 12-15 °C; Tempe-
ratura de ebullicion: 171 °C (340 F, 444 °K); Otros nombres: n-Caprylaldehyde; n-Octaldehyde; n-Octanal; n-Octylal;
Antifoam-LF; Caprylaldehyde; Caprylic aldehyde; Octaldehyde; Octanaldehyde; Octanoic aldehyde; Octylaldehyde;
1-Octanal; n-Octyl aldehyde; Aldehyde C-8; C-8 Aldehyde; NSC 1508

Octanal Octanal
INFRARED SPECTRUM MASS SPECTRUM
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5CNMR: in CDCI 'H NMR: 90 MHz in DMSO-d,
Assign. Shift
(ppm)
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Ostol (Osthole)

Formula: C H, O,; Masa molar: 244.2857 g/mol; Temperatura de fusion: 83 °C; Solubilidad: Practicamente insoluble
en agua. Soluble en alcohol, cloroformo o acetona; Otros nombres: 2H-1-Benzopyran-2-one, 7-methoxy-8-(3-methyl-
2-butenyl)-; Coumarin, 7-methoxy-8-(3-methyl-2-butenyl)-; Osthol; Ostol; Ostole; 7-Methoxy-8-isopentenylcoumarin;
8-(3-Methyl-2-butenyl)herniarin; 7-Methoxy-8-(3-methyl-2-butenyl)-coumarin; NSC 31868; 2H-1-Benzopyran-2-one,
7-methoxy-8-(3-methyl-2-buten-1-yl)-
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Osthole
MASS SPECTRUM
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o-Tujeno (Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl))

Formula: C H ; Masa molar: 136.2340 g/mol; Otros nombres: 3-Thujene; o-Thujene; Thujene, a-; Origanene;

2-Methyl-5-(1-methylethyl)-bicyclo(3.1.0)hex-2-ene;  5-Isopropyl-2-methylbicyclo[3.1.0]hex-2-ene; Thujene; thujiene;
a-thuiene

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-
MASS SPECTRUM
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p-Cresol (p-Cresol)

aH

Formula: CH,0; Densidad: 1.0347 g/mL; Masa molar: 108.1378 g/mol; Temperatura de fusion: 35.5 °C (308.6 °K);
Temperatura de ebullicién: 201.8 °C (474.9 °K); Solubilidad en agua: 2.4 g/100mL (40 °C); Otros nombres: Phenol,
4-methyl-; p-Hydroxytoluene; p-Kresol; p-Methylhydroxybenzene; p-Methylphenol; p-Oxytoluene; p-Toluol; p-Tolyl alco-
hol; 1-Hydroxy-4-methylbenzene; 4-Cresol; 4-Hydroxytoluene; 4-Methylphenol; 1-Methyl-4-hydroxybenzene; Paracresol;
Cresol, para; Paramethyl phenol; Rcra waste number U052; p-Cresylic acid; Cresol,p-; Phenol, 4-methyl; NSC 3696;
4-methylphenol ( p-cresol); p-Cresol (4-methylphenol)

PHENOL, 4-METHYL- p-Cresol
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"'H NMR: 400 MHz in CDCI, Assign. Shift out
(ppm) - e
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ppm
Raman: 4880 A, 200 M, powder F-CRESOL
o SDESNG = 1982 CoHg0
5064 19 AE4 an
3041 17 B4T al
5013 14 471 ]
1E13 20 4E3 2=
] =] 14 343 ]
[ECE] 13
1258 19
1217 19
1176 11
Pulegone
0

Formula: C H O; Densidad: 0.9346 g/mL; Masa molar: 152.2334 g/mol; Temperatura de ebullicion: 224 °C (497 °K);
Solubilidad en agua: Insoluble; Otros nombres: Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethylidene)-, (R)-; p-Menth-4(8)-
en-3-one, (R)-(+)-; (+)-(R)-Pulegone; (+)-Pulegone; (R)-(+)-Pulegone; d-p-Menth-4(8)-en-3-one; d-Pulegone; p-Menth-
4(8)-en-3-one; Pulegone, (d); 1-Isopropylidene-4-methyl-2-cyclohexanone; 1-Methyl-4-isopropylidene-3-cyclohexano-
ne; 3-Methyl-6-isopropylidenecyclohexanone; 4(8)-p-Menthen-3-one, (R)-(+)-; Pulegon; (+)-4(8)-Para-menthen-3-one;
5-Methyl-2-(1-methylethylidene)cyclohexanone, (R)-; (1R)-(+)-p-Menth-4(8)-en-3-one; (R)-Pulegone; Cyclohexanone,
5-methyl-2-(1-methylethylidene)-, (5R)-; NSC 15334
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Pulegone BCNMR: in CDCl,

INFRARED SPECTRUM

Relative Transmittance
o o
© ©
< ©
T T

0.95:1””‘”

Wavenumber (cm-1) L L L L L L L A
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) 200 180 180 140 1Z0 100 8O &0 40 20O

State: Gas e-02-776 Hom
Assign.  Shift
0 (ppm)
Pulegone L
MASS SPECTRUM 1 203.96
-
1007 & Ty 2 14182
] L l 3 131.83
807 R 4 50.84
2 ] | 5 32.82
g o0 l 6 3156
£ ] g g 7 2862
3 40 8* 23.01
= ] 9* 213
207 " 'H NMR: 400 MHz in CDCI, 0 278
0.0 bl yl
0.0 40 80 120 16
m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
Pulegone
UV/VIS SPECTRUM
391
3751 UJ\_JW. A
T T T T T T T T T T ]
3.6 a 8 7 B s 4 3 z 1 0
3) : HSP-d2-242 ppm
| - -
3.45 Assign. Shift
(ppm)
: ' ' : ' ' : ' ' : HEP-42-242 alalgg]
225 240 255 270 A 2714
Wavelength (nm) B 2.493
ST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) C 7758
D 2.023
E 1.99
F*1 1.98
1.872
J* 1.780
134
L 1.005
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Rutina (Rutin)

HO HO HO

Formula: C_ H_O_; Masa molar: 664.5633 g/mol; Temperatura de ebullicion: 242 °C; Solubilidad en agua: 12.5

27" 736 19’

mg/100mL

RUTIN
INFRARED SPECTRUM

0.8

TRANSMITTANCE

02

Wavenumber (cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
State: Solid

Assign. Shift 14 101.04
(ppm) 15 100.63
16 98.58
1 17724 17 93.49
2 163.97 18 7630
3 161.09 19 75.77
4% 156.50 20 7395
5* 156.30 21 71.70
6 148.29 22 70.43
7 144.63 23 70.25
8 133.16 24 69.86
9 121.48 25 68.14
10 121.0 26 66.89
11 116.15 27 2763
12 11511
13 103.83

4000 3000 2000 1000

#C NMR: in DMSO-d,

T T T T T T T
00 180 180 140 120 100 80 &0 40 20 a

tos-12-257 o
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Safranal (1,3-Cyclohexadiene-1-carboxaldehyde, 2,6,6-trimethyl-)

Férmula: C H ,O; Densidad: 0.9734 g/mL; Masa molar: 150.2176 g/mol; Temperatura de ebullicién: 70 °C (1 mmHg);
Otros nombres: Safranal; 2,6,6-Trimethyl-1,3-cyclohexadiene-1-carboxaldehyde; 2,3-dihydro-2,2,6-trimethylbenzalde-
hyde

1,3-Cyclohexadiene-1-carboxaldehyde, 2,6,6-trimethyl-
MASS SPECTRUM

1007

o ©
2. ...9

Rel. Intensity
I
<

20

0.0] al o
0.0 40 80 120 16¢

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Terpinen-4-ol (Terpinen-4-ol)

HO

Formula: C H,O; Masa molar: 154.2493 g/mol; Temperatura de ebullicion: 212 °C; Otros nombres: 3-Cyclohexen-
1-0l, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-; p-Menth-1-en-4-ol; 1-Terpinen-4-ol; 4-Carvomenthenol; 4-Terpineol; 1-Methyl-4-
isopropyl-1-cyclohexen-4-ol; 4-Terpinenol; Terpene-4-ol; Terpinene-4-ol; para-Menth-1-en-4-ol; 1-para-Menthen-4-ol;
Terpinenol-4; Terpinenolu-4; 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-[methylethyl]-; 4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexen-1-
ol; 4-methyl-1-isopropyl-3-cyclohexen-1-ol; 4-Methyl-1-(methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol; Terpin-4-ol; Terpine-4-ol; Terpi-
neol-4; (.+/-.)-p-Menth-1-en-4-ol; NSC 147749; 1-methyl-4-isopropyl-1-cyclohexen-4-ol (4-terpineol); a-Terpinen-4-ol;
Terpin-4-en-1-ol; Terpinen-4-ol [4S-(+), 4R-(-)]; 1-p-Menthen-4-ol; 4-Terpeneol; I-4-terpineol
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Terpinen-4-ol
INFRARED SPECTRUM

T

TRANSMITTANCE

2000

Wavenumber {cm-1)
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.govichemistry)
State: Liquid (Neat). Source-C & N Aromatic

3000

Terpinen-4-ol
MASS SPECTRUM

1000

100

B @ @
s L AL

Rel. Intensity

]
2

0.0
0.0 40 80 120

miz
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

“CNMR: in CDI,

L T T T T 71 I
200 180 160 140 120 100 g0 &0 40 Z0

CD5-05-003 Pom
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'"H NMR: 400 MHz in CDCI,

El 8 7 6 S 4 3 2 1 0
HP-41-279 ppm
HSP-41-273
<
H=c=
H=x2-
H<e- H-=E-
=
H=c>
0
<
<f=
Assign. Shift Assign. Shift
(ppm) (ppm)
1 133.80 A 529
2 118.54 B*1 215
3 7171 (G )
4 36.84 D 168
5 34.60 E 1.64
6 3093 F 1.55
7 2715 G2 0944
8 23.28 "2 0916
9* 16.89
10 16.85
T
1
E/ XI
\\3 e
lﬂ—ii/ \DH
|
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Terpineol (o-Terpineol)

I-"'ra,
OH

Formula: C H,0; Densidad: 0.9338 g/mL; Masa molecular: 154.2493 g/mol; Temperatura de fusion: 18 °C; Tempera-
tura de ebullicién: 219 °C; Otros nombres: 3-Cyclohexene-1-methanol, o, a4-trimethyl-; p-Menth-1-en-8-ol; Terpineol
schlechthin; Terpineol, a; a-Terpinol; o, o, 4-Trimethyl-3-Cyclohexene-1-methanol; alpha-Terpineol; 2-(4-methylcyclohex-
3-enyl)propan-2-ol; Menth-1-en-8-ol; dl-o-Terpineol; 1-p-Menthen-8-ol; (+/-.)-a-Terpineol; 2-(4-Methyl-3-cyclohexenyl)-
2-propanol; 8-Hydroxy-p-menth-1-ene; NSC 21449; PC593; Terpineol 350; 4-(2-Hydroxy-2-propyl)-1-methylcyclohexene;
Terpineol; (+)-a-Terpineol; 1-o-terpineol; a-terpineole; Terpenol; a-terpinenol; 2-(4-methylcyclohex-3-enyl)propan-2-ol
(a-terpineol)

.alpha.-Terpineol

K] -
MASS SPECTRUM CNMR:in CDI,
100
807
Pl |
2 60
@
£ ]
3 40]
r
20-
0.0] ‘\‘ML‘\.‘ ..\‘| L J
0.0 40 80 120 1o — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 180 160 140 120 100 80 50 40 20 a
m/Z COS-04-532 m
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) R
Raman: 4880 A, 200, liquid Assign. Shift
100 g
| (ppm)
1 1 133.87
-
5 2 12069
‘ ‘ 3 7264
B 7
e 4 45.06
5 31.07
L 6 2743
B—3—0H 7 2695
u! 0o EUIIID ZU‘UU 15IUU EIUD ‘ 8 24'03
HAVENUNEER! <1 e 9 23I35
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1-F-MEMTHEM-E-0L

SOBSHO = 5930 CygH a0 RH-01-00687 : 4880R.200H.LTIOUID
2013 15 1263 Lo
2967 BE 1081 Ll
2313 a6 1024 Lo
ZEv3 Bl 917 L4
1e74 48 777 Lg
L1457 28 764 56
L4437 a0 54T B0
1435 40 510 11
1314 15 43E Lo
1303 1 253 L5
IF IR Liquid film
RIT-n0=3150 [6CORE= [ 1[S0B6-N0=5530 [TR-NIDA-09347 : LIOUIO FILN
I=P-MENTHEN-8-0L
CLOHIBG

@
a

TRANSALTTANCEN 41

T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 sio
HAVENUHBER! 41

1378 1z 1466 ZE 1223 11 1046 BB B&S  TO CH

3080 B0 1440 22 1168 17 oz 4d 237 33 3
oo 34 1377 14 1151 19 988 64 300 36 |

2966 4 1366 17 1134 19 981 BB TalL BE HSC C—0OH
2025 E 1512 57 1111 29 950 42 TTE BB |

2335 17 1281 43 1078 53 923 24 536 B0

2726 B4 1243 44 10E7 /& al4 =28 424 TO l:Hs

Timol (Thymol)

OH

Formula: C H O; Densidad: 0.96 g/mL; Masa molar: 150.2176 g/mol; Temperatura de fusion: 51 °C (324 °K);
Temperatura de ebullicion: 232 °C (505 °K); Solubilidad en agua: Insoluble; Otros nombres: Phenol, 5-methyl-
2-(1-methylethyl)-; p-Cymen-3-ol; Thyme camphor; 2-Isopropyl-5-methylphenol; 3-Hydroxy-p-cymene; 3-Methyl-6-iso-
propylphenol; 5-Methyl-2-isopropylphenol; 6-Isopropyl-m-cresol; 6-Isopropyl-3-methylphenol; m-Cresol, 6-isopropyl-;
p-Cymene, 3-hydroxy-; Phenol, 2-isopropyl-5-methyl-; Thymic acid; 1-Hydroxy-5-methyl-2-isopropylbenzene; 1-Methyl-
3-hydroxy-4-isopropylbenzene; 3-p-Cymenol; 3-Hydroxy-1-methyl-4-isopropylbenzene; 5-Methyl-2-isopropyl-1-phenol;
5-Methyl-2-(1-methylethyl)phenol; Isopropyl-m-cresol; m-Thymol; 2-Hydroxy-1-isopropyl-4-methylbenzene; NSC 11215;
2-Isopropyl-5-methylphenol (thymol)
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THYMOL
INFRARED SPECTRUM

i

0.6 r

0.4 r

TRANSMITTANCE

3000 2000
Wavenumber (cm-1)

1000

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
State: Solution (10% in CCI4 for 3800-1335, 10% in CS2 for

1335-4450 CM™)

Thymol
MASS SPECTRUM

1007
80

60

Rel. Intensity

407

ZOi

0.0
0.0 40 80
m/z

120

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

16l

Raman: 4880 A, 200M, Powder

“C NMR:in CDCI,

— T T T T T — T
Z00 180 160 140 120 100 80 60 40 20 a
formn

DS-00-587

Assign.  Shift
(ppm)

1 152.49
2 136.57
3 131.61

4 126.28
5 121.82
6 116.24
7 26.74
8 2270
9 20.79

T
4000 000

T
2000

HRVENUNBER 141

THYRGL

SOBSND = 2404 CygH 40

3068 13 1264 43 437
3INag 16 1112 Lo 29
S020 20 1087 L1 by
=971 23 10E3 34 z09
2061 40 a0 Lo 141
2870 24 9Bl L2

1624 26 80 1a

1462 15 T4Z2 95

1341 13 EEB L4

1316 11 B2A 21

RH-01-0194E

T
ROD

4880AR.200H FOWDER
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Triptofano (L-Tryptophan)

Formula: C H N,O.; Masa molar: 204.2252 g/mol; Temperatura de fusion: 289-290 °C; Solubilidad: Soluble en alco-
hol caliente. Insoluble en cloroformo.; Otros nombres: Tryptophan, L-; L-a-amino-3-indolepropionic acid; Tryptophan;
L-Tryptophane; a-Aminoindole-3-propionic acid; L-a-aminoindole-3-propionic acid; L-B-3-indolylalanine; EH 121;
L-(-)-Tryptophan; L-Trp; Trp; Tryptophane; 1H-Indole-3-alanine; 1H-Indole-3-propanoic acid, a-amino-, (S)-; 2-Amino-
3-indolylpropanoic acid; o'-Amino-3-indolepropionic acid; Alanine, 3-indol-3-yl-; Indole-3-alanine; Indole-3-propionic
acid, a-amino-; NCI-C01729; Pacitron; Propionic acid, 2-amino-3-indol-3-yl-; L-Tryptofan; (S)-Tryptophan; (S)-a:-Amino-
1H-indole-3-propanoic acid; (-)-Tryptophan; 1H-Indole-3-alanine, (S)-; 3-Indol-3-ylalanine; L-Alanine, 3-(1H-indol-3-yl)-;
NSC 13119

BCNMR: in DZO
L-TRYPTOPHAN
INFRARED SPECTRUM
08r F‘
w L
3 L
= L
E 0.6 r
=
v L
= =
3z o4
=
0.2 r
S T T TSSO S S O N ST Y M AN N SONHNTY ' AN NI W1 Leov
4000 3000 2000 1000
T T T T T T T T T T T T T T T
Wavenumber (cm-1) 00 180 160 140 120 100 80 50 40 20 o
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry) S ppm
Satate: (Solid (1 mg/ 200 mg KBr DISC)
Assign. Shift H
N
(ppm) FENT
L-Tryptophan T 2 4| ITTH2
MASS SPECTRUM 1 174.75 sg/zl—lg 1D 0OH
1007 2 13728 7 iy
] 3 12769 o
807 4 125.76
> ] 5 122.93
T 60 6 120.27
£ 7 1927
T 407 8 112.74
< g 9 108.74
20 10 56.10
| 11 2721
o TR0 o  —— “\‘ I H“|‘ ‘\\‘ i T ‘l‘ .
40 80 120 160 200 24

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)
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Assign. Shift
(ppm) H<D>H2 N=G= o}
A 10.96 }_4
B 757 S C
C 736
D 726
E 701
F 6.97
G*1 6.71
J 3,55
K*2 328
T T T T T T T T T T T T L*2 5.06
14 1z 10 8 6 4 H 0
HEP-05-238 pprm

Xantotoxina (Methoxsalen)

~

Formula: C12H,0,; Masa molar: 213.1895 g/mol; Temperatura de fusion: 147°C ; Otros nombres: 7H-Furo[3,2-g]
[1]benzopyran-7-one, 9-methoxy-; Ammoidin; Meladinin; Meloxine; Methoxa-Dome; Oxsoralen; Xanthotoxin; Xantho-
toxine; 8-Methoxy-[furano-3'.2":6.7-coumarin]; 8-Methoxypsoralen; 8-Methoxypsoralene; 8-MOP; Ammodin; Meladini-
ne; Meladoxen; New-Meladinin; NCI-C55903; Oxypsoralen; Puvalen; 5-Benzofuranacrylic acid, 6-hydroxy-7-methoxy-,
o-lactone; 8-Methoxy-2',3",6,7-furocoumarin; 8-Methoxy-4',5',6,7-furocoumarin; 8-MP; 9-Methoxy-7H-furo[3,2-g|[1]
benzopyran-7-one; 8-Methoxy-6,7-furanocoumarin; Puvamet; Methoxaten; 8-Methoxyfuranocoumarin; 9-Methoxy-7H-
furo(3,2-g)benzopyran-7-one; Oxsoralen-Ultra; Oxsoralen lotion; Proralone-mop; Psoralon-mop; Uvadex; Zanthotoxin;
9-methoxypsoralen; Geroxalen; 9-Methoxy-7H-furo[3,2-g]chromen-7-one; Deltapsoralen; Methoxsalene; Vitpso; NSC

45923; 9-methoxyfuro[3,2-g|chromen-7-one

Methoxsalen
MASS SPECTRUM

Rel. Intensity
B ()] o)
b S

N
o
T I

0.07 ] \\“‘H‘ \!‘\‘ ‘ " \HM ], H\‘ T i ;\“ \‘\‘ \“ | -
0.0 40 80 120 160 200 24

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

316 Capitulo VIII. Identificacion de Compuestos Orgénicos de Origen Natural por Técnicas Espectroscopicas



Sinopsis de Aceites Esenciales en Plantas Medicinales

'H NMR: 90 MHz in CDCI, Assign. Shift
(ppm)

7764
7689
7346
6.818
6.363
4.293

MmO N W >

T T T 1T T T T T T 7 T ™
11 10 3 8 7 6 =1 4 3 z 1 0

Hep-02-882 ppm

Raman: 4880 A 200 Mpowder

T T T T
4000 3000 2000 1600 50D 3
HAVENUNBER! 1

AANTHOTOXIN

SOEGNG = 10625 CyaHg0y RH-01-03338 & 4860R.Z00H.FPOHDER
1718 13 1358 24 414 12
1574 10 1302 23

1621 27 1266 Lo

1588 18 1224 30

LE47 14 11632 o

1471 i 1167 Le

L460 20 1186 Lo

1436 1l 1000 8=

140 36 B0 L7

1374 RFA 48R aT
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Apéndice

Con el fin de no escribir las formulas de los metabolitos secundarios de cada vegetal tratado en el capitulo IV. Se da a
conocer la estructura de la gran mayoria de los compuestos que se mencionan en este capitulo.

~

\ 0
0 OH HLCO
0 € o
I
0]
| N
18 - cineol 1 - alil-2,3,4,5-tetra 2 - fenil etanol 2 - metailbutirilester de
metoxibenceno 4-metox-2-(1-propen)-feno
0
H OH OH
OH . .
H : ]
G
HO HO
OH OH
3 - gluco-7- 4 - hidroxicitral o - amirina a- bisabolol
ranbisud
H
| H
} O C CH;
OH |
0
. - baorneol o - cadieno Absintina Acetato de bornilo
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0 1|
COCH; O CCH;
A (o) = g"lk |
o)l\
_ |
Acetato de dihidrocarveol Acetato de farnesilo Acetato de geranilo Acetato de linalilo
NH, //0
c COOH
~OoH N
COOH
HO
OH
Ac. acético Ac. acorito Ac. antranilico Ac. caféico
OH OH
COOH COOH ./\ COOH
Ch HO HO.__A__OH
I (o]
HO—C—COOH \
COOH | o- C /H
G ‘c=C OH
COOH H OH
OH
OH
Ac. capréico Ac. citrico Ac. clorogénico Ac. dihidrocaféico
, COOH 0\
c \
,COOH . (Ctbe C—OH
(CHa)o CH,—CH
cHy” (CHp—r oo &
CHy \ OH
o
Ac. latrico Ac. linoléico Ac. mélico
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(CH12

COOH

Ac. miristico

2 ~COOH

OH

Ac. p-cumérico

HO

Ac. oleandlico

COOH

OH

Ac. p-hidroxibenzoico

HOw |
O/K/\®<0H

Ac. rosmarinico

Ac. ursolico

Ac. p.hidroxifenilacético

COOH
OH

Ac. salicilico

COOH

O CH;
OH

Ac. vainillico

Férmulas Estructurales Capitulo IV
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(GHar— “O"
I
CH _CHj3
; H/ (CHa1a
CHy
( 2)7 COOH
CH;
Ac. oléico Ac. palmitico
COOH COOH
OH
OH OH

Ac. protocatéquico

Ac. tridecadoico

COOH

CH;;I/J

Ac. valérico
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CH;0CH,

Acilicina Aconina Aconitina
H
H
i - 0
i
H
0]
0L-COpaeno Acorona a-felandreno Fencano

| OCHj, OCH;,
! = X
¢!
(0) (@)
N o
Alcanfor Anabsintina Anetol Angelicina
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(0]
OCHjs
H,CO 0
O/
COH
Anisaldehido Apiol .- pineno Apigenina
O
OH COOCH,
NH,
Glucosa™ = = ©
Apiosa 0
OH O
Apiina Antranilato de metilo Anthecotulida

//////u,,

Archangelenona Archangelisina Artabsina
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Astragalina Azuleno [3- amirna

H

/

B bisaboleno {3 - cadieno B cariofileno [ - curoumareno
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« Abortivo: Que interrumpe un embarazo.

* Absoluto: Sustancia aromética altamente concentrada, viscosa, semisolida o sélida, obtenida generalmente mediante
extraccion alcohdlica a partir del concreto, (ver definicion de concreto).

* Aceite esencial: Liquido volatil y aromético (a veces semisdlido), que constituye generalmente el principio oloroso
de la planta. Se obtiene mediante un proceso de presién o diferentes destilaciones a partir de una tnica especie bo-
tanica o variedad (a diferencia de los aceites grasos, no dejan manchas sobre el papel), secretados por las plantas. Se
encuentran casi exclusivamente en las angiospermas especialmente en las familias: Rosdceas, Labiadas, Umbeliferas,
Laurdceas, entre otras.

* Aceite fijo: Aceite vegetal obtenido por expresion o solventes, no volétil como el de oliva y almendras.
* Acre: Que deja una sensacion dspera y picante en la boca.

« Aerofagia: Accion de tragar aire involuntariamente.

* Afrodisiaco: Que estimula la actividad genésica.

* Agua de tiempo: Remedio acuoso que substituye al agua que se toma a lo largo del dia.

* Aguijones: Cuerpo pequefio espiniforme superficial, de consistencia débil.

« Alergia: Hipersensibilidad provocada por una sustancia extrafia, que en pequefas dosis produce una reaccion cor-
poral violenta.

* Aliaceo: Parecido al ajo 0 a la cebolla.

« Alopatia: Doctrina terapéutica que se sustenta en el aforismo hipocratico de que los contrarios curan a los contrarios,
para lo cual emplea sustancias que, en el individuo sano, producen efectos opuestos a los sintomas que presentan
los enfermos por ejemplo en aplicaciones curativa lo usual, es tratar un enfriamiento con cataplasmas calientes.

* Alopecia: Calvicie, pérdida de cabello.
« Alucinégeno: Que provoca visiones o ilusiones.

« Amargo: Componente que estimula la secrecidn salivar y la cantidad de jugos gastricos, que provoca una buena
digestion y facilita la absorcion de los nutrientes.

* Amebicida: Sustancia capaz de destruir las amebas.

» Amenorrea: Termino empleado cuando aparece un sintoma de enfermedad anatémica caracterizada por ausencia
de regla o menstruacion.

» Amento: Inflorescencia colgante formada por flores estaminadas.
 Amplexicaule: Que abraza el tallo.

 Amorfa: Que no tiene forma determinada.

* Anafrodisiaco: Que reduce el deseo sexual.

* Analgésico: Que calma el dolor.

« Anemia: Deficiencia, tanto en calidad como en cantidad, de las células rojas de la sangre.
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* Anestésico: Sustancia que provoca pérdida de la sensibilidad o de la sensacion.
* Anetol: Metabolito del anis, del grupo éter fendlico. Olor anisado, dulce, clido y suave.

* Anisaldehido: Formula quimica CH,0,; nombre IUPAC: 4-Metoxibenzaldehido, conocido también como p-anisal-

dehido. Posee un olor y sabor dulce, herbéceo y especiado.
* Antera: Parte del estambre que contiene el polen.
* Antibiliar: Agente que ayuda a eliminar el exceso de bilis del cuerpo.
« Antibiético: Que previene el crecimiento de las bacterias o las destruye.
* Antiblenorrdgico: Agente que se usa contra la blenorrea (inflamacion contagiosa de la mucosa genital).
* Anticatarral: Agente que ayuda a eliminar un catarro o resfriado.
* Antidepresivo: Agente que contribuye a aliviar la depresion.
* Antidiarreico: Que combate y corta la diarrea
* Antidoto: Contra veneno.
* Antihelmintico: Agente que se usa contra los gusanos intestinales. Sindénimo de vermifugo.
* Antiemético: Que ayuda a reducir la incidencia y la gravedad de las nauseas y los vémitos.
* Antiespasmddico: Que calma los espasmos (contraccién involuntaria de los musculos).

« Antiflogistico: Se entiende dicho del farmaco, medicamento y compuesto quimico que se emplea para calmar la
inflamacion

* Antineurdlgico: Contra los dolores.
* Antipirético: Combate la fiebre:

* Antipodas: Cada una de las tres células que en el saco embrionario de las angiospermas se hallan en el extremo
opuesto al que ocupan las sinérgidas y la ovocélula.

* Antipuriginosos: Que atentan o suprimen las comezones.

* Antiséptico: Que elimina 0 acttia contra las infecciones externas provocadas por microrganismos patogenos e impide
su desarrollo.

* Antisudoral: Impide o disminuye la transpiracion.
* Antitusigeno: O antitusivo es un farmaco empleado para tratar la tos seca irritativa, no productiva.
* Anual: Planta que completa su ciclo de vida en una temporada.

* Aparato ovular: Conjunto del 6vulo y las dos sinérgidas, que se hallan en la parte superior del saco embrionario, del
lado del micropilo.

* Aperitivo: es la bebida o la comida ligera que se toma para abrir el apetito.
* Aperturas: Cada una de las aberturas que presenta el grano de polen para permitir la salida del tubo polinico.
« Apice: Punta.

* Apoplejia: Ataque o hemorragia grave que provoca pérdida repentina de la consciencia.
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Aquenio: Fruto pequefio, seco e indehiscente.
Arritmia: Ruptura del ritmo cardiaco, que se vuelve desordenado.

Astringente o estiptico es cualquiera de las sustancias que con su aplicacion externa local (tdpica), retraen los tejidos
y pueden producir una accién, como sensacion entre sequedad intensa y amargor que se produce en la boca.

Axila: Fondo del angulo superior formado por un peciolo o pedtinculo con el tallo o eje que lo soporta.
Bacteriostdtico: Impide que las bacterias se desarrollen.

Bdculas: Porciones de la pared externa de las esporas o granos de polen, con forma de bastdn.
Balsdmico: Con cualidades suavizantes de un balsamo.

Bdlsamo auténtico: Se caracteriza por su alto contenido en &cido benzoico, benzoatos, dcido cindmico o cinamatos.
Bdlsamo: Masa resinosa semisélida o liquido viscosos exudado por una planta.

Béquico: Termino empleado cuando un compuesto es expectorante y que calma la tos.

Bianual: Planta que completa su ciclo de vida en dos temporadas.

Bilabiado: Con dos labios.

Bisexuales: Que tiene dos sexos funcionales en una flor.

Bicelular: Formado por dos células.

Bilioso: Abundante en bilis o relativo a ella.

Biocatalizador: Cuerpo cuya presencia acelera las reacciones vitales.

Blenorrea: Inflamacion de la mucosa de los drganos genitales.

Borneol: Formula quimica C H,,0; nombre IUPAC: endo-1,7, 7-trimetilbiciclo[2.2.1]heptan-2-ol; endo-2-borneol;
endo-2-camfenol. Se encuentra en el romero la valeriana y el espliego.

Brdctea: Organo foliar subyacente a estructuras reproductoras.
Cabezuela: Inflorescencia del tipo de la margarita.

Caliz: Conjunto de sépalos.

Cdpsula: Fruto seco dehiscente.

Calmante o Sedante: Se llama calmante a cualquier compuesto que retarda las funciones del cuerpo. (El efecto que
causan los calmantes es de retardar o reducir el funcionamiento del cerebro y el sistema nervioso, lo cual permite al
cuerpo dos cosas: relajarse y dormir).

Calosa: Polisacérido formado por moléculas de glucosa, diferente a la celulosa y a la pectina, que bordea las comu-
nicaciones intercelulares de los elementos cribosos del floema. También impregna temporalmente algunas paredes
celulares de otros tejidos.

Candidiasis: Infeccion en la region bucal o vaginal causada por un hongo (Candida).
Cara inferior: Sinénimo de envés.
Cara superior: Sinénimo de haz.

Carpelo: Estructura foliar que forma un pistilo
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* Cardioténico: Un cardiotdnico es una sustancia de naturaleza esteroidea que debido a su accién a nivel cardiaco
provoca un aumento de la frecuencia, excitabilidad y contractilidad de las fibras miocardicas. Dicese que Tonifica el
corazon.

« Carminativo: Previene la formacion de gases en el tubo digestivo o provoca la expulsion de los mismos.

* Carvacrol: Formula quimica C H,,0; nombre IUPAC: 2-metil-5-(1-metiletil)fenol; 2-p-cimenol; 2-hidroxi-pcimeno,
1sopropil-o-cresol, isotimol, metabolito del orégano y de la mejorana.

* Célula del canal del vientre: En el arquegonio, la célula que se encuentra sobre la oosfera, entre ésta y la célula
inferior del canal del cuello.

* Célula del tubo polinico: Célula vegetativa del grano de polen.
*  Célula madre de las megdsporas: Célula que posee un ntcleo diploide que, por meiosis, da cuatro ntcleos haploides.

* Célula vegetativa: En los granos de polen, es la célula que ocupa gran parte del mismo, destinada a formar el tubo
polinico

 Cemento polinico: Material pegajoso que existe en la superficie de los granos de polen de especies con polinizacion
zodfila.

« Cenocito: Masa protoplasmética multinucleada formada como consecuencia de divisiones nucleares no seguidas de
citocinesis.

* Cimas: Grupo de flores determinado, ancho, més o menos plano en el remate, abren primero las flores internas.
* Cicatrizante: Promueve la formacién de una cicatriz.
« Citocinesis: En la mitosis y en la meiosis, division del citoplasma celular para formar las células hijas.

» Citral: Par de terpenoides con dobles isémeros, Formula quimica C H O; nombre IUPAC: 3, 7-dimetilocta-2,6-dienal,
otros nombres Geranial, se encuentra en hierba limén, Melissa, Petitgrain, Eucalipto, limdn, naranja, entre otros, de
olor y sabor fresco y frutal.

« Citronelal: Formula quimica C H,,0; nombre IUPAC: 2, 7-dimetiloctan-6,1-al; olor y sabor, fresco, alimonado y frutal.

Se encuentra en limon, naranja, melisa.

« Citronelol: Formula quimica C H, O; nombre IUPAC: 3, 7-Dimetilocten-6,1-ol. De olor y sabor, fresco y floral. Se
encuentra en rosas y geranio.

* Coadyuvante: Que refuerza la formacién de un medicamento.
« Colagogo: Que activa la salida de la bilis contenida en la vesicula biliar.
* Colerético: Que activa la produccion de bilis.

« Colitis o sindrome de intestino irritable, es |a inflamacion de la mucosa del colon, el cual se localiza en la zona final
del intestino grueso que se conecta con el recto.

* Colpo: En palinologia, abertura alargada, fusiforme.

* Colporo: Apertura compuesta consistiendo de un colpo (externo) y un poro (interno). El término més usado es la
forma adjetivada colporado-(a).

* Colutorio: Medicamento destinado a actuar sobre las encias y las paredes de la cavidad intestinal.
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Coémpito: Lugar del pistilo de los gineceos sincarpicos donde los canales estilares se comunican entre si, permitiendo
que los tubos polinicos puedan cambiar su direccién de crecimiento, de un carpelo a otro.

Concreto: Es un remanente de la remocion del solvente usado para extraer el aceite esencial de las flores que se ob-
tiene con otras sustancias solubles como ceras y pigmentos que son eliminados al mezclarse con alcohol al disolver
los constituyentes aromaticos, quitando la cera y otras sustancias.

Connato: Unidos o articulados.
Cordial: Que tiene virtud de fortalecer el corazon
Coridcea: De textura similar al cuero, resistente pero flexible.

Corimbo: Inflorescencia racimosa, donde los pedicelos de diferente longitud colocan a las flores en un mismo plano;
abren primero las flores externas.

Corola: Conjunto de pétalos.
Cutdneo: Perteneciente a la piel. Por ejemplo, afeccion cutanea.

D-carvona: Formula quimica C H,,0; nombre IUPAC: 2-Metil-5-(1metilenetenil)-2-ciclohexanona. De olor y sabor

especiado, herbaceo y dulce. Se encuentra en la menta crespa Mentha spicata.

Decoccién: Preparacion de plantas medicinales en que la materia vegetal (normalmente la parte dura o lefiosa de la
planta) se hierve en agua y se reduce para preparar un extracto concentrado.

Depurativo: Sustancia o0 medicamento que depura o purifica los liquidos del cuerpo, en especial la sangre.
Dérmico: Relativo a la dermis o piel.

Descongestionante: Agente que alivia o reduce la congestion.

Diades: Unidades polinicas formadas por dos microsporas.

Diaforético: Provoca la secrecion de sudor o transpiracion.

Dismenorrea: Se considera una complicacion de la funcion menstrual; reglas dolorosas e irregulares.
Disnea: Ahogo o dificultad en la respiracion, conlleva un sobreesfuerzo para respirar".

Dispepsia: Trastorno de la digestion que aparece después de las comidas y cuyos sintomas méds frecuentes son
nduseas, pesadez y dolor de estdmago, ardor y flatulencia.

Diuresis: Eliminacion o secrecion de orina.
Diurético: Activa 0 aumenta la eliminacion de la orina.

D-limoneno: Formula quimica C H ; nombre IUPAC: I-Metil-4-(1-metiletenil)ciclohexeno, p-menta-1,8-dieno; -
meno. De olor y sabor ligero y refrescante. Se encuentra en la bergamota, neroli, naranja, alcaravea, menta piperita
entre otros.

Drdstico: Laxante energético, a menudo forzando la dosis normal.
Drupa: Fruto carnoso, indehiscente, con una semilla encerrada en un endocarpo o hueso duro.
Emenagogo: Que regulariza y facilita las reglas.

Emeético: Medicamento o sustancia que provoca o estimula el vomito; como la planta ipecacuana considerada como
emética por los metabolitos que contiene.
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* Emoliente: Disminuye la inflamacion de los tejidos irritados.
* Endexina: En los granos de polen, estrato interno de la exina mas o menos diferenciado.
* Endocarpo: Capa interna del fruto.

* Endosperma primario: Tejido reservante de las semillas de gimnospermas, es el prétalo cargado de sustancias de
reserva, formado a partir de divisiones mitdticas de la macrospora.

* Escariosa: Bréacteas que no son verdes, delgadas, seca y membranosas.

* Espasmolitico: Que combate los espasmos.

« Espigas: Inflorescencia no ramificada, simple y alargada.

* Espiguillas: Espigas secundarias.

« Esplénico: Relacionado con el bazo, la mayor glandula endocrina.

* Esplenitis: Inflamacion del bazo.

* Esporangio: Dicese de cualquier estructura que contenga esporas.

« Esporodermis: Pared que rodea y protege la espora.

* Esporopolenina: Compuesto quimico complejo que forma la esporodermis.

* Esputo: Tipo de tos que se produce por contraccion espasmddica repentina y a veces repetitiva.

« Esquizocarpo: Fruto seco, dehiscente, que se divide en dos mitades, cada una de ellas es un mericarpio y tiene una
semilla.

* Estambre: Organo masculino de la flor, portador del polen.

* Estaminada: Flor masculina, que no contiene pistillo.

* Estipula: Apéndice basal de un peciolo.

* Estimulante: Que excita y aumenta temporalmente la actividad nerviosa o muscular.

« Estomdquico: Medicamento o sustancia que combate la dispepsia, favorece la secrecién gastrica y el apetito, origi-
nando buena digestion

« Estomatitis: Nombre genérico dado alas inflamaciones de la mucosa bucal (aftas, gingivitis, etc.).
« Estrégeno: Que activa las funciones sexuales en la mujer.
« Estupefacientes: Embota los centros nerviosos y provoca a la larga un habito peligroso.

* Eugenol: Férmula quimica C, H,0,; nombre IUPAC: 2-Metoxi-4-(2-propenil)fenol; 4-4-alil-2-metoxifenol; alilguaia-

col; dcido eugenico, dcido cariofflico. De olor y sabor cdlido, especiado y ardiente. Se encuentra en el clavo y hojas
de canela.

« Eupéptico: Favorece la digestion.

* Exina: Pared externa del grano de polen, gruesa y a menudo con grabaduras o relieves de formas muy diversas, tales
como surcos, alvéolos, verrugas, aciculas, etc.

* Exerta: Proyectdndose hacia afuera, asomando.

« Expectorante: Provoca la expulsion de las secreciones pulmonares.
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Fasciculada: Congestionado en grupos cerrados o haces.
Farmacodindmico: Efectos que pueden ser probados fisioldgicamente.
Farmacopea: Compilacion nacional de formulas de medicamentos.
Febrifugo: Que combate la fiebre.

Ferruginea: De color rojizo, como de o6xido de fierro.

Fecundacion: Union de dos gametos haploides para constituir el cigoto o célula huevo diploide. Es uno de los pro-
cesos esenciales del ciclo vital de la planta.

Flatulencia: Acumulacion de gases en el estdmago e intestino.

Foliolos: Hojuela, hoja secundaria.

Fronda: Hoja compuesta de los helechos.

Galactogogo: Que aumenta la secrecion lactea.

Galénico: Remedio de origen vegetal.

Gameto: Célula sexual madura, capaz de unirse a la del sexo contrario para formar el cigoto.

Gametdfito: Conjunto de células haploides, la generacion que termina produciendo células reproductoras sexuales,
las gametas.

Gastritis: Inflamacion de las membranas del estdmago.

Genito-urinario: Relativo tanto al sistema reproductor como al aparato urinario.
Geraniol: Vease citral.

Glabrescente: Casi glabro, volviéndose glabro con la edad.

Glabra: Lampifo, usado incorrectamente como liso.

Hemolitico: Que destruye los l6bulos rojos.

Hemoptitis: Esputo de sangre procedente de las vias respiratorias.

Hemostdtico: Efecto de cortar las hemorragias.

Hermafrodita: Bisexual.

Hesperidios: Frutos del tipo de la naranja.

Hidropesia: Derrame de serosidad en una cavidad natural del cuerpo o entre los elementos del tejido conjuntivo.
Hilum: Apertura o zona clara irregular, vagamente delimitada a circular en esporas.

Hipanto: Estructura tubular o en forma de copa que rodea los ovarios inferos o semiinferos. Puede estar constituido
por el receptaculo ahondado, o por la adnacién de cdliz, corola y androceo (hipanto apendicular).

Homeopatia: Medicina alternativa que combate las enfermedades con remedios administrados en dosis minimas
periddica Se basa en los principios de que «lo semejante se cura con lo semejante». Caracterizado por el uso de
remedios carentes de ingredientes quimicamente activos y de dilucién continua.

Hipertensor: Que hace subir la presidn sanguinea.

Glosario 337



Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa. Division de Ciencias Bioldgicas de la Salud

* Hipnético: Efecto de provocar suefio.

* Hipoglucemiante: Rebaja el contenido de azlcar en la sangre.

* Hipotensor: Efecto que hace descender la presion sanguinea.

* Hirsuto: Con tricomas largos, rigidos y erectos.

* Imbricada: Traslapado, sobrepuesto.

* Imparipinada: Hoja pinnada cuyo raquis remata en un foliolo.

* Inaperturado: Dicese del grano de polen que carece de aberturas.
* Imparipinada: Hoja pinnada cuyo raquis remata en un foliolo.

* Indehiscente: Que regularmente no se abre.

« Infusién: Consiste en poner el material vegetal (hojas, raices, etc.) en agua hirviendo, retirando ésta del fuego inme-
diatamente.

* Intina: Dicese de la pared interna del grano de polen, muy delgada, hialina, incolora y de naturaleza celulésica o
péptica.

* Invélucro: Uno o més verticilos de las bracteas dispuestas por debajo de la flor o grupo de flores.
* Laxante: Purgante ligero.
« Lenticela: Pequena protuberancia de la epidermis de la corteza.

* L-carvona: Férmula quimica C H 0; nombre IUPAC: 2-Metil-5-(Tmetilenetenil)-2-ciclohexanona. De olor y sabor

dulce, mentolado, especiado y refrescante. Se encuentra en el eneldo y la alcaravea.
* Ligula: Organo en forma a de lengiieta.
* Ligulada: Organo en forma a de lenglieta.
* Limbo: Parte expandida y plana de un drgano.

* Linalol: Formula C H O; nombre IUPAC: 2,6-dimetil-2,7-octadien-6-ol. De olor y sabor refrescante, floral, amadera-

doy cremoso. Se encuentra en el espliego, mejorana y bergamota.

 Macerado: Consiste en poner el material vegetal (hojas, raices, etc.) en agua a templeratura ambiental durante 12
horas 0 mas.

* Madsula: Unidad polinica constituida por numerosos granos de polen.
* Margen: Orilla o borde.

 Megasporangio: Estructura donde se forman las megésporas, representada por la nucela de los évulos en las esper-
matofitas.

* Megasporocito: Célula madre de las megdsporas.

* Meiosis: Division celular que consta de dos divisiones nucleares sucesivas en las cuales el niimero de cromosomas
se reduce a la mitad, produciéndose ademéds la recombinacidn y segregacion de genes. Como consecuencia de la
melosis se pueden formar gametos o esporas.
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Mentol: Formula C H, O; nombre IUPAC: 5-metil-2-isopropil ciclohexa-1-ol; 3-p-mentanol: I-mentanol. De olor y

sabor refrescante, herbdceo, ligero y dulce-agrio. Se encuentra en la menta piperita.

Metabolismo: Conjunto de transformaciones que se producen en el interior de las células del cuerpo.
Mericarpo: Cada una de las partes del esquizocarpo; contiene una semilla.

Meteorismo: Sindnimo de flatulencia.

Microsporangio: Estructura donde se forman las micrésporas, representada por los sacos polinicos de las anteras en
las espermatofitas.

Midridtico: Efecto que dilata la pupila: belladona, belefio negro.

Ménades: Unidad polinica constituida por una espora o grano de polen.
Mucilaginosos: Nombre que se da a los medicamentos que contienen mucilago.
Mucilago: Goma soluble en el agua que da una solucion viscosa y mds 0 menos espesa.
Narcético: Que produce adormecimiento, resolucion muscular y embotamiento.

Naturaleza: El concepto de naturaleza fria, caliente, fresca, templada o cordial aplicado a las plantas, es una cualidad
metaforica que proviene del sincretismo de la cultura azteca y la espafiola. En el México prehispanico esta polaridad
de frio-calor no se restringia tnicamente al drea de la salud y enfermedad, sino se aplicaba al cosmos entero. Por su
parte, el sistema de medicina hipocrética europea utilizado en el siglo XVI, reconocia cualidades de frio y calor a las
enfermedades y sus remedios.

Necrosante: Que hace morir los tejidos: celidonia.

Nefritico: Que actia sobre el riion.

Nervadura: \enacion.

Nerviosismo: Estado nerviosos acompafiado de espasmos, dolores, etc.

Nexina: Porcion interna, no esculturada, de la pared de las esporas o granos de polen.

Nucela: Parte interna del 6vulo, rodeada por el o los tegumentos, desprovista de hacecillos conductores, en la cual
se desarrolla el saco embrionario 0 gametdfito femenino.

Oblanceolada: Una hoja mds ancha en la punta que en el centro disminuyendo hacia la base.
Oblongos: Més largos que anchos.

Ovadas: El extremo mds ancho por debajo de la parte media.

Oftalmia: Afeccién inflamatoria de los ojos.

Odsfera: Gameto femenino, célula sexual femenina.

Ovadas: El extremo mds ancho por debajo de la parte media.

Ovario: Parte del pistilo que lleva el dvulo.

Ovocélula: Sinbnimo de odsfera, célula sexual femenina.

Ovulos: Rudimentos seminales de Gimnospermas y Angiospermas.

Paniculadas: Racimos compuesto.
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* Peciolo: Eje de la hoja que la une al tallo.

* Pectoral: Eficaz contra la tos y las inflamaciones de las vias respiratorias.

* Pedunculos: Ejes que sostienen a una inflorescencia compuesta o a una flor solitaria.

* Perenne: Persistiendo todo el afio.

* Persistente: Que permanece adherido.

* Periplasmodio: Masa protoplasmética formada por la fusion de las células del tapete plasmodial invasor.

* Pétalos: Unidades de la envoltura floral; en conjunto forman la corola.

* Piloso: Que tiene pelo.

* Pineno: FormulaC H : nombre IUPAC: (75,55)-2,6,6-trimetilbiciclo[3.1.1]hepta-2-eno or (1S,55)-6,6-dimetil-2-meti-

10° 16’
lenebiciclo[3.1.1]hepteno Se encuentra en resing, tallos y hojas de varias plantas las agujas de picea.

* Pinnado: De forma de plumas.

* Pinnatifido: Hendido o partido de manera pinnada.

* Poliadas: Conjunto de 8-16-32 granos de polen procedentes de varias células madres, que se liberan unidos entre si.
* Policarpidio: Fruto compuesto de muchos carpelos no unidos.

* Polinio: Masa que comprende la totalidad de los granos de polen de un saco polinico o de una teca.
* Poro: Abertura de la exina o parte adelgazada de la misma por donde brota el tubo polinico.

* Primexina: Pared primordial de la espora o grano de polen.

* Protalo: Gametofito formado a partir de la espora, de tipo taloide, sin tallos ni hojas diferenciados.

* Pseudosincdrpico: Aplicase a los pistilos sincarpicos sin compito.

* Purgante: Que facilita o provoca la expulsion de heces.

* Pubescente: Cubierto con pelos finos y suaves.

* Racimos: Inflorescencia alargada con flores alternas pediceladas.

* Receptdculo: Extremo del tallo o eje floral, mas o menos agrandado, sobre el cual nacen todos los componentes
florales.

* Resolutivo: Que provoca la resolucidn de las inflamaciones.

* Reticulado: En forma de red.

* Revulsivo: Que produce un aflujo de sangre en un punto de un 6rgano enfermo, para descongestionarlo.
* Rubefaciente: Que provoca una congestion intensa y pasajera de la piel.

* Saco embrionario: Conjunto de siete células y ocho nucleos que constituye una de las generaciones del ciclo vital
de las angiospermas (gametofito femenino).

* Saco polinico: En los antdfitos, recipiente en el que se contienen los granos de polen. Sépalos: Parte folidcea que en
conjunto forma el cdliz.

» Serrulada: Diminutamente serrado.
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Sésil: Sentado, no pedicelado.

Sexina: Porcidn externa, esculturada, de la exina de los granos de polen y esporas.
Simpaticomimétrico: Sustancia cuya accion se parece a la del aparato simpatico y que imita sus efecto.
Sincrénica: Que ocurre al mismo tiempo.

Sinergia: Accion simulténea de dos o mds compuestos de una planta.

Sinérgidas: Cada una de las dos células laterales que acompafan a la ovocélula en el aparato ovular del saco em-
brionario.

Singamia: Fecundacion, proceso por el cual dos gametos haploides se fusionan para formar un cigoto diploide.
Sudorifico: Efecto que hace transpirar.

Surco: En general, cavidad superficial angosta y prolongada.

Té: Término general usado para las formas de preparacién como cocimiento e infusion.

Tectum: Porcion contintia de la exina de ciertos granos de polen, formada por encima de las baculas.

Tejido transmisor: Tejido propio del estilo, a través del cual crecen los tubos polinicos, entre el estigma y el ovario.

Terpineol: Férmula C H O; Nombre [UPAC: 2-(4-Methyl-1-cyclohex-3-enyl)propan- 2-ol; tiene otros nombres:
alpha-Terpineol, a-Terpineol, p-Menth-1-en-8-ol, ar,c,4- trimethylcyclohex-3-ene-1-methanol. De olor y sabor dulce.
Se ha aislado a partir de una variedad de fuentes tales como el aceite de cajeput, aceite de pino, y aceite petitgrain,
en la trementina y el hinojo.

Tétrade: Conjunto constituido por las cuatro células resultantes de la meiosis de la célula madre de las esporas.
Timol: Formula C H ,0; nombre IUPAC: 2-Isopropyl-5-methylphenol. Se encuentra en el tomillo.

Tizana: En general, un sinénimo de té.

Tomentoso: De aspecto de borra, con pelos suaves y entrelazados.

Tomentuloso: Delicadamente tomentoso.

Ténico: Que tonifica un 6rgano o todo el organismo.

Tricelular: Formado por tres células.

Trifina: Material depositado sobre la superficie del grano de polen por ruptura del tapete. Se diferencia del polenkit
en que contiene componentes membranosos derivados de las organelas.

Tricomas: Excrecencias epidérmicas, como pelos, escamas y papilas.

Tubo floral: Estructura tubular que rodea el pistilo en flores periginas y epiginas, puede estar constituido por el re-
ceptdculo y/o por la adnacion de los otros verticilos florales.

Tubo polinico: En los antdfitos, tubo que se forma a expensas de la célula vegetativa del grano de polen cuando éste
germina en la cdmara polinica del évulo de las gimnospermas o en el estigma de las angiospermas.

Umbela: Inflorescencia cuyos pedicelos surgen de un punto comtn, semejando las varillas de una sombrilla.

Unisexuales: De un sexo.
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* Vainillina: Formula CH,0,; nombre IUPAC: 4-Hidroxi-3-metoxibenzaldehido, se le conoce también como: Vanilina

aldehido, vanillico, methil vanillina. Del grupo de aldehido. De olor y sabor dulce, cremoso y avainillado. Se encuentra
en la vainilla.

« Vaso constrictor: Que constrifie los vasos sanguineos por contraccion muscular: pie de ledn.

* Vermifugo: Efecto que elimina las lombrices intestinales.

« Verticilo: Partes de una serie, insertas en un mismo nivel del eje.

« Vesicante: Efecto de producir vejigas (ampollas) en la piel.

* Vilano: Modificacion de la serie externa del perianto, puede ser plumoso, como cerdas o escamas.
* Vomitivo: Véase emético.

* Vulnerario: Empleado para curar heridas.
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