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ESPECIFICACIONES PREVIAS SOBRE ESTA PUBLICACION

= la finalidad de esta publicacién es servir de ayuda al conocimiento y
estudio de la Farmacognosia como disciplina cientifica, asi como de
ayuda para otras disciplinas o ramas de la ciencia mas o menos
relacionadas como son la fitoquimica, la botdnica farmacéutica, o el
interés por las plantas medicinales.

= Se trata de una publicacion digital de libre acceso y sin dnimo de lucro.

= Los contenidos estdn basados en la bibliografia basica destacada a
continuacién, en informacién de revista especializadas y en la propia
experiencia y conocimientos del autor.

= Las imagenes que se incluyen de forma ilustrativa proceden de sitios
webs con licencia Creative Commons de libre distribucién para
actividades no comerciales, son de autoria propia del autor (sin
indicacidn precisa), o cedidas por algun colega (en cuyo caso se indica la
persona).

= Algunas tablas y graficos se han tomado de ciertas fuentes, en cuyo caso
siempre se sefiala la misma.




Derivados terpénicos, terpenos o isoprenoides

v’ Grupo fitoquimico que incluye los terpenoides y esteroides
(mismos precursores): son muy numerosos, el grupo mas
diverso de metabolitos secundarios.

v’ Originados por un a via biosintética distinta de la de
derivados fendlicos (via del escualeno, no sikimato).

v Formados por la unidn ciclica cabeza-cola de varias
moléculas de isopreno (2-metil-1,3-butadieno).
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Terpenos. Clasificacion

Monoterpenos: 2 moléculas de isopreno (10 C)
Mentol

En: Aceites esenciales y oleorresinas
Iridoides y secoiridoides @
Piretrinas Linanol

Sesquiterpenos: 3 mol. de isopreno (15 k.,

En: Aceites esenciales
Lactonas sesquiterpénicas  Bisabolol Q@\ "
Diterpenos: 4 mol. de isopreno (20 C)

En: Resinas y otros

Lo HiC CHy

Triterpenos: 6 mol. de isopreno (30 C,

En: Saponinas o sapondsidos




Monoterpenos
> Gran diversidad estructural (+ de 1000 moléculas.)

» Presentes de forma libre (aceites esenciales =2
constituyentes mas frecuentes), formando Iridoides y
Secoiridoides o como precursores de Piretrinas.
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Sesquiterpenos
> Diversidad estructural menor (+ de 100 moléculas.)

> Presentes de forma libre (aceites esenciales) o formando
Iridoides y Secoiridoides.
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ACEITES ESENCIALES (AE). Definicion

“Mezclas complejas de sustancias voldtiles obtenidas
a partir del material vegetal (especies aromdticas)
mediante procesos fisicos”.

Dominan los compuestos
v'terpénicos (mono y sesquiterpenos)
v fenilpropanicos.

Se llaman aceites volatiles por su aspecto oleoso y capacidad de
evaporacion a T ambiente (no confundir con aceites fijos de prensado
de frutos o semillas).

*Generalmente en cantidades = 1% peso seco (1-2 %, salvo
excepciones: clavo: 15%).
*Estimaciones de unas 17.500 especies aromaticas con A.E.
*Usados en la industria farmacéutica, pero también en la
agroalimenticia (antioxidantes, digestivos...) y en cosmética.

ACEITES ESENCIALES (AE). Distribucion

Distribucién organografica:
— Flores (azahar, rosa, etc.)
— Sumidades floridas (romero, lavanda, salvia,...) | | omas
— Hojas (melisa, eucalipto, laurel,...) frecuente
— Frutos (anis verde, anis estrellado,...)
— Semillas (huez moscada)
— Cortezas (canela)
— Lefio (alcanfor)
— Organos subterraneos (rizoma de clrcuma, jengibre)

Distribucién histoldgica:
— Células superficiales (Ej. Lauraceas)
— Pelos secretores (Ej. Labiadas)
— Glandulas secretoras (Ej. Rutaceas)
— Canales secretores (Ej. Umbeliferas o Apiadceas)




ACEITES ESENCIALES. Propiedades fisicas
» Liquidos a T2 ambiente, salvo excepciones (alcanfor).

» Colores ausentes o ligeramente amarillentos (indicador del
estado de conservacién). Excepciones: azuleno, camazuleno
(azul).

» Densidad préxima a la del agua pero inferior. Excepciones:
clavo, canela y sasafras.

» Aroma abundante y agradable en general.

» Solubilidad: insolubles en agua pero arrastrables por
corriente de vapor de agua. Solubles en alcohol, éter y
disolventes orgdnicos.

» Con poder rotatorio: valor para su identificacion.

Componentes quimicos de AE

1. Compuestos terpénicos

— Monoterpenos o

* Aciclicos. Ej: linalol de Lavandula

* Monociclicos. Ej: mentol de Mentha
timol de Thymus

* Biciclicos. Ej: alcanfor
tuyona de Thuja
— Sesquiterpenos
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Ej: bisabolol y camazuleno
de Matricaria chamomilla




Componentes quimicos de AE
Derivados de otras vias

2. Compuestos fenilpropanicos

biosintéticas. Menos
— Anetol de Anisum e lllicium frecuentes.

— Eugenol de Eugenia
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** 3. En ocasiones, segln el método de extraccidon también se
extraen otras moléculas como cumarinas y otros
compuestos de bajo PM (componentes adicionales).

Son frecuentes las reacciones quimicas de conversion debido a los procesos
extractivos (calor, agua...), que alterna ligeramente los compuestos arrastrados

Métodos de extraccion

Oficinales

No Oficinales

Hidrodestilacién. Econdmico y rapido pero modifica la
composicion de partida (por contacto con el vapor de agua)

Expresion. Especifica para Citricos (glandulas del epicarpo).
Perforacion de las gldndulas, expresion, corriente de agua

L nebulizada, centrifugacion.

Disolventes orgdnicos: extraen otros comp., dan AE poco
purificados.

Enfleurage: con grasas o aceites en los que el AE es soluble:
capas grasa-planta-grasa y una posterior extraccién en
alcohol.

Fluidos supercriticos: gases licuados de densidad elevada y
mayor capacidad extractiva. Modifica poco el AE pero es
caro.

* Para uso medicinal tienen que estar obtenidos por métodos oficinales |




Hidrodestilacion

Alambique «casero» de acero . T A = A o e

inoxidable en Andalucia Hidrodestilador de

laboratorio tipo
«Clevenger»

Se llena el depdsito de planta secay aguay
se pone a ebullicién. La corriente de vapor de
agua arrastra los compuestos del AE, que

B pasan a un serpentin refrigerador que los

| condensa, para ser recogidos en un vaso.

Quimiotipos

Ejemplos de perfiles cromatograficos de

. . diferentes poblaciones de Thymus zygis
Es frecuente la existencia —p ‘1 — 5

de quimiotipos o “razas
quimicas”, i.e., la misma
especie genera AE de
distinta composicion
(aunque similar), con
variacion en la cantidad de [
los compuestos arrastrados

en el proceso.

Ej: para el tomillo Thymus
zygis se conocen al menos
7 quimiotipos distintos.
Factores: clima, suelo,
estirpe (pese a ser h
morfolégicamenteiguales, 3.l
no lo son genéticamente)...




Normalizacion y estudio

Determinaciones Determinaciones

Determinaciones quimicas

fisicas cromatograficas
* Densidad a 20 2C * indice de acidez * CCF
* Poder rotatorio * indice de saponificacién  * CG
* indice de refraccién ¢ indice de acetileno * CLAR

« Solubilidad en alcohol * indice de fenoles
de # graduaciones

VALORACION:

Cdlculo de la cantidad o concentracion de una o varias sustancias en una
muestra.

—>Regidas en cada caso por las monografias de las Farmacopeas y/o
normas técnicas en aspectos como la masa de la muestra, velocidad de
destilacién, duracién de la ebullicidn, etc.

Ej: AE tomillo (sumidad florida de Thymus vulgaris) valorado en 60% de
timol y 20% carvacrol.

Factores que influencian la variabilidad del AE

* Taxon botanico empleado. Ej: el “AE de Orégano” es # AE si
procede de Origanum vulgare, O. virens, Corydothymus
capitatus, etc. (todas llamadas orégano en distintas zonas).

* Quimiotipo de la especie empleada (Th. zygis mas de 7
quimiotipos).

* Epoca de recoleccién de la planta (ciclo vegetativo).

* Factores extrinsecos: T2, insolacién, humedad,....

* Proceso de obtencion del AE (hidrodestilacién, disolventes...)
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Acciones farmacoldgicas genéricas de AE

Antisépticos. Frente a bacterias (especialmente Gram+),
también frente a hongos y levaduras (Candida).

Mads activos los de nucleo fendlico (timol y carvacrol) y los derivados
alcohdlicos o ceténicos (linalol, linalona, alcanfor, mentol,...). Ej: AE
tomillo, ajedrea, canela, clavo, lavanda, hinojo...

Espasmoliticos. Rompen espasmos digestivos = * secrecion
gastrica. = Son digestivos. Ej: AE manzanilla, menta, romero,
tomillo, melisa...

Irritantes. Manifestado en distintos lugares:

— V/E: 1 microcirculacién, rubefaccién, 1 calor, > a veces
generan accidon anestésica local (AE trementina).
— V/l: en el digestivo ™ secrecién = carminativos (AE anis).

En el respiratorio I formacién de mucus y I movimiento del
epitelio ciliado del arbol bronquial = descongestionantes y
expectorantes (AE eucalipto, AE menta).

En el sistema renal irritan al ser eliminados = 1 diuresis y se
aplican en infecciones urinarias (AE enebro).

Acciones farmacologicas puntuales de AE

Otras acciones, en funcion de la especie:

AE melisa: , niveles de colesterol plasmatico. Sus monoterpenos aciclicos
inhiben una enzima implicada en la biosintesis del colesterol
(Hidroximetilglutaril CoA reductasa).

AE clavo y nuez moscada: | sintesis de TXy PG =  agregacidn
plaquetaria y provocan respuesta antiinflamatoria (eugenol e isogenol).

AE manzanilla: { sintesis de LT = provocan respuesta antiinflamatoria
(camazuleno).

Eucaliptol = inductor enzimatico: I metabolismo de ciertos
medicamentos.

Acciones especificas de algunos AE

Via interna Via externa

* Expectorantes * Antiinflamatorios * Antisépticos * Antiinflamatorios
* Carminativos * Coleréticos/colagogos * Rubefacientes * Insecticidas o
* Estomacales * Digestivos * Desodorantes repelentes
* Antiespasmoédicos ¢ Diuréticos * Analgésicos * Cicatrizantes
* Sedantes * Antisépticos * Vulnerarios
* Estimulantes
circulatorios




Indicaciones terapéuticas

Actividad antimicrobiana = prevenir o curar yagas, abscesos, heridas

infectadas, forunculos (AE lavanda, tomillo, laurel... con timol y
carvacrol).

— AE clavo: eugenol = antiséptico y analgésico. Infeccion bucal.

— AE niaouli = infecciones vaginales y cutaneas.

—  AE eucalipto: eucaliptol = antisépticoy expectorante.

— AE enebro = antiinfeccioso urinario.
Actividad digestiva

— AE anis e hinojo = carminativos

— AE menta, tomillo, manzanilla 2 espasmoliticos (colitis).
Actividad antiinflamatoria (AINEs)

— AE manzanilla: camazuleno, bisabolol = (-) sintesis de LT.
Actividad colagoga

— AE romero: 4cidos fenoles = expulsar bilis, digestivo.

** Ni las acciones farmacoldgicas ni las indicaciones terapéuticas tienen por qué
coincidiren los AE y en las plantas medicinales de que se obtienen.

Toxicidad

Crdénica. Mal conocida. En P cantidades (2-3 afios) los

derivados del fenilpropano (asarona, safrol, estragol)
pueden inducir cancer intestinal o hepatico.

Aguda. A nivel del SNC, aparato respiratorio y cardiovascular y
efectos teratogénicos y abortivos. Débil o muy débil a dosis
normales, a dosis elevadas (generalmente por accidentes):

— Tuyonay pinocanfona —> crisis epilépticasy convulsiones.
Alteraciones en el comportamientoy sensoriales. Neurotoxicos.

— Alcanfor, pulegonay mentona - idem, a dosis mayores.

— Miristicina = alteraciones del comportamiento, alucinaciones
(iMAO).

— Mentol = espasmo en la glotis = asfixia refleja. También depresor
cardiaco (inotrépico negativo).

— AE sabina, AE sal de estayola, AE perejil, AE tanaceto, AE ruda—>
atraviesan la barrera placentaria. Propiedades abortivas.

Atencion a la toxicidad en practicas como la Aromaterapia.
iiNo dejar los A.E. al alcance de los nifios!!
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l Frutos de Anis verde (Pimpinella anisum,
Apiaceas) o

Pimpinella anisum

Droga: frutos secos.

Composicidn: polisacaridos, lipidos, flavonoides. 2% de AE con
E-anetol (80-90%), estragol (0,1-5%), anisaldehido.

Accion: carminativo (usado en nifos). Inhibe la fermentacidn
bacteriana. Espasmolitico.

Indicacidn: flatulencias, procesos diarreicos leves, colitis.
Usado en tecnologia farmacéutica = enmascara sabory
olor.

Toxicidad: Z-anetol: leve toxicidad. Estragol = toxicidad
crénica > cancer hepatico (tratamientos largos). Anetol y
anisaldehido (dimerizaciones) = actividad estrogénica leve.

Contraindicaciones: embarazadas, lactancia, canceres
estrogénicos e hiperplasia benigna de préstata.

Estandarizacion: E-anetol (84-93%), estragol (0,5-6%), Z-anetol (<0,5%, toxico).
* Junto a la manzanilla, una de las primeras PM usadas en bebés.

11



Frutos de Anis estrellado (//licium verum; =I.
anisatum, Magnoliaceas)

_/O /  E-Anetol

Estragol

lllicium verum

Droga: frutos secos.

Composicidn: acidos orgdnicos (abundante siquimico),
saponinas, taninos. 5-8% de AE con E-anetol (80-90%),
estragol, limoneno, cariofileno, cineol, etc.

Accion: carminativo. Espasmolitico. Analgésico de cdlicos
intestinales.

Indicacidn: flatulencias, procesos diarreicos leves, célicos.

Toxicidad: Z-anetol: leve toxicidad. Estragol = toxicidad
crénica = cancer hepatico (tratamientos largos).

Contraindicaciones: embarazadas, lactancia, canceres
estrogénicos.

Durante afios se dieron adulteracionesy falsificaciones de los frutos de esta especie con
los de la badiana de Japén, lllicium religiosum, que ocasionaron varios casos de
intoxicacionesy llevaron a la prohibicién internacional del anis estrellado. Posteriormente
se ha resuelto este conflictoy su comercializacién vuelve a ser normal en Espafia.

Por otra parte, el ac. Siquimico, obtenido en gran medida a partir de /lliciumverum, es
precursor de varios farmacos, entre ellos antivirales como Tamiflu ®
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Ambas especies se diferencian
morfolégicamente en

I religiosum

ericarpos (frutos)

OV

losm

! Trurciom Renicrosum.—ITT, Unripe Fruit. IV, Ripe fruit. VI, Seeds,

VIII, Scetion through the testa.

Innreivy ANisatuy—V, Fruit.  VII, Seeds. IX, Section through the
testa.

« Acidos fenoles
« Flavonoides
e Taninos

Composicion:

* AE con E-Anetol (90%)
Estragol
Anisaldehido
Otros terpenos

« Toxicidad general de los AE

llicium verum vs. Illlicium religiosum

lllicium verum (=l.anisatum)

Badiana de la China

i

1

£

4

« Flavonoides

* AE con safrol

Composicion:
* Acidos fenoles

 Lactonas sesquiterpénicas -

Miristicina =
» Toxicidad elevada por las lllicium religiosum *
lactonas sesquiterpénicas y la Badiana del Japon
miristicina

'm\n\llrmlun[nu“

§

9
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o
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Hojas de Eucalipto (Eucalyptus globulus,
Mirtaceas)

Eucalyptug globulus




HsC

CH
dP renales leves. También en infecciones tdpicas (accion irritante
o)

Eucalyptus globulus

Droga: hojas adultas (hay dimorfismo foliar).

Composicion: flavonoides, acidos fenoles, compuestos heterociclicos
oxigenados: Euglobales y Macrocarpales. AE (1-5%) con eucaliptol
(1,8-cineol; 2%).

Accidn: balsamica: expectorante + antiséptico.

Indicacién: rinitis, trastornos de las vias respiratorias altas. Se

3 elimina por via respiratoria y renal: también usado en infecciones

genérica de AE).

Toxicidad: practicamente nula en la hoja (bajo contenido de AE). El
CH; AE es neurotoxico (a dosis 1) y puede inducir trastornos
digestivos o alteraciones de consciencia.

Contraindicaciones: inflamaciones gastrointestinales, de vias biliares
o afecciones severas de higado.

Estandarizacion: Minimo de 2% de AE con minimo 70% de eucaliptol.
Dosis terapéutica de 0,02-0,5 ml/dia.
Eucaliptol = inductor enzimatico: 1 metabolismo de ciertos medicamentos.

Capitulos florales de Manzanilla (Matricaria
chamomilla, Asteraceas)

R S g i Matricaria chamomilla
=1 = Matricaria recutita

= Chamomilla recutita

Nutrisezia Chamemilla ]




527. Matricaria Chamomilla L.
Wild Chamomile.

Matricaria chamomilla

Droga: capitulos florales desecados (sumidad florida).

Composicion: mucilagos, lactonas sesquiterpénicas
(Matricina), flavonoides (20%), cumarinas, acidos fenoles,
AE (0,4-1,5%) con camazuleno y a-bisabolol (50%).

Accion: 1) antiinflamatoria: (-) sintesis de LT y captan Radicales
libres (antirradicalaria) = sesquiterpenos + flavonoides.
2) Sedante: accion sin atribucion a un PA determinado.

camazuleno 3) Espasmolitica y levemente antiulcerosa: buena en

alteraciones digestivas, gastritis y paliativo de ulceras.

O Bisabolol ———————————— Antiinflamatoria
Sesquiterpenos; %Vasodilatador
a-bisabolol Flavonoides Capa Radicales libres
HO o Mucilagos ——— Crean capa protectora en la mucosa

H
Sju 4) Antiséptica y antibacteriana: contra Helicobacter pilorii.
5) Colerético: estimulan la produccién biliar.
6) Cicatrizante leve y antieccematoso leve.
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Matricaria chamomilla

Indicacién: trastornos gastrointestinales, en dermatologia

(eccemas, grietas, afecciones cutaneas, dermatitis
atdpica...), antiséptico ocular (irritaciones, conjuntivitis,
etc.), infecciones de la mucosa bucal.

Las lactonas sesquiterpénicas le confieren propiedad
aperitiva.

Toxicidad: escasa. En personas alérgicas: dermatitis de
contacto (por las lactonas).

Se usa también en perfumeria y jaboneria.

Algunos azulenos sintéticos se usan en la composicion de
farmacos con fines antiinflamatorios (colirios y pomadas).

No confundir con la Manzanilla romana (o amarga):
Chamaemelum nobile, usada también como digestiva
principalmente por sus flavonoides.

Chamaemelum nobile

Salvia

Albahaca Orégano Tomillo

Menta LABIADAS

Melisa
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UMBELIFERAS

Perejil

Otras plantas con aceite esencial

Arbol de té
Canela

Naranjo amargo
Laurel

Nuez
moscada




LECTURAS RECOMENDADAS

Articulo sobre quimiotipos de Thymus zygis
http://digital.csic.es/bitstream/10261/25292/1/2008 Morales BotComp 3

2 225 236.pdf
Articulos de opinién y noticias
http://www.elmundo.es/elmundo/2001/10/26/sociedad/1004121950.html|
http://www.dsalud.com/index.php?pagina=articulo&c=445

Literatura citada:

Ricciardi, Gabriela A. L. - Ricciardi, Armando I. A. 2001. Efecto de las
Variaciones Estacionales sobre la Composicién Quimica del Aceite
Esencial de Plantas de “Salvia morada” de Sdenz Pefia (Chaco).
http://www.unne.edu.ar/unnevieja/Web/cyt/cyt/2001/8-Exactas/E-
011.pdf
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