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l. INTRODUCCION 

Es Inquietante la enorme variedad de sustancias orgánicas que las plantas 

elaboran y acumulan y con éstas el estudio de su estructura química, bios(ntests, 

metabo/tsma, distribución natural y su función bla/ógico (1). 

Existe un grupo de plantas, las Asteráceas, que además de tener una amplla 

distribución mundial y estar representadas en casi lados los hdbltats, tienen gran 

Importancia económica, siendo la /ami/lo más numerosa de las fanerógamas. 

Dentro de ellas hay géneros que proporcionan plantas comestibles; otros géneros 



tienen especies a las que se les conoce como malas hierbas, v en otros hav 

plantas ornamentales ( 2 }. 

La familia Asteroceae ho sido objeto de un gron noímero de estudios químicos. 

Dentro de éstos se ha encontrodo que el género ~ contiene pollacetllenos 

ll derivados tlofénlcos que tienen adluldad antibiótica, adlvados con luz 

ultrouloleta, dentro de la reglón de 312 a 400 nm ( 3-5 }. El fenllheptatrilno ll el 

alfa-tertlenllo son dos ejemplos de estos compuestos, los cuales muestron 

toxicidad tanto en organismos unicelulares como pluricelulares ( 6-7 }. 

Tomando en consideración el estudia slstemótlco que se ulene realizando en el 

Laborotorio de Qulmlca de la Facultad de Ciencias de la UNAM en especies de 

diferentes géneros de' la familia ll la relevancia de los estudios fltoqu(mlcos que se 

han realizado con las diferentes especies del género ~ se consideró 

Importante hacer una exploroclón qulmlca de dos especies de este género, una 

con dos uariedades, que no han sido reportadas en lo llteroturo. 
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OBJE11VOSGENERALES 

• Realizar una comparación química a nluel lntra e lnterespecfflca entre las 
oorfedades de Taaetes foet!disslma morado, uerde y Taqetes 'DTQDDDlfollg. 

• Realizar un andllsls mlcrab/ológlco de los extractos hexdnlcos en frío de las 
tres plantas. 

OBJE.11\IOSPARTICUU\RES 

• Preparación de extractos hexdnlcos, en frío y en caliente, y de extrados 
metanóllcos en caliente. 

• A partir de los extrudas: 

Identificación de los grupos de metabolitos secundarlos de las 
diferentes partes de cada una de las especies (rafz, parte aérea e 
lnuolucms). 
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Elaboración de sus perfiles cromatagróflcos. 

• Con /os extractos hexánlcos en fria: 

Determinación de sus espectros en el u/traulo/eta. Prueba 
microbiológico de actividad fototóxlco. 

• De los Involucros: 

Obtención de aceites esenciales por medio de destilación con arrostre 
de vapor y anó/lsls por cromatagra/fa gas-Uquldo. 

Exlracclón de antocianinas y obtención de su perfil cromatognljlco. 



Il. ANTECEDENTES 

En la literatura reciente queda claro que los estructuras químicos de los agentes 

antlmlcroblanos encontrados en las plantas superiores pertenecen a las clases mós 

comunes de metaballtos secundarlas. Son los productos naturales de las que mós 

se conoce su químico, como ejemplo tenemos alco/oldes, flauonoldes y terpenos 

entre muchas otros ( 8 }. 



Dentro de las plantas que sintetizan metabo/ltos secundarlos con propiedades 

antlmlcroblanas ~e encuentro el grupo de las llamadas fototóxlcas. El género 

~de la famlllo Asteraceae, pertenece a este grupo ( 9 ). 

Towers, al rea/Izar un estudio de Tm1etes ootyla encontró que los compuestos 

responsables de la actluldad fototóxlca son pollacetl/enos y sus deriuados 

tlofénlcos ( 5 ). 

Los derluados tlofénlcos se han extro(do de diferentes especies de~ como 

el alfa·tertlenllo, compuesto con fiourescencla de color azul Intenso, aislado de 

Taaetes erecta ( 12 ). Este compuesto prouoca dermatitis en ple/ humana en 

presencia de la luz solar (radiación U. V. de 320 a 400 nm) ( 10-11 ) y se 

encuentro en las ralees en mayor cantidad que en otros partes de /a planta 

(3-13). 
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En otros estudios realizados en la famllla Asteraceae se aislaron 33 tfofenos con 

actividad blológlco fotolnductda. Tres de estas, el alfa-tertlenllo, el 

5-(buten-l-tnll)-2,2'-bltlenllo (BBT) y un monotlo/eno aretllénlco, se extrajeron 

de diferentes especies del genero ~ en donde se observó una actividad 

fatodlnámlca antibiótica sobre EscherichlQ "111. pg:udomong ~ Y. 

Saq;bgromyces ~ (4, 14, 16 ) y aa:lán nematlclda en Aphe/enchys 

~(15). 

Ha despertado Interés la potente propiedad nematlclda de estos compuestos 

tlofénlcos, orlglnalmente descritos por Vhlenbroeck y Bljloo ( 17-18 ). Chan 

reporta que el 5-(3-buten-l-lnll)-2,2'-bltlenllo (a) y el alfa-tertlenllo (b) son tóxicos 

para bacterias y levaduras en presencia de luz V. V., pero no se encontró 

toxicidad en la oscuridad ( 4 ). 

(a) 

~CEC-CH=CHz 

(b) 

~ 
'\5/ \5/ \f/ 
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Otro grupo de compuestos qufmlcos, los po/iacetllenos, también se han reportada 

en especies de fa familia Asteraceae y tienen, Igualmente, actluldad antlbi6tica, 

observada claramente en cu/tluas de bacterias Gram-posltluas, leuaduras y 

hongos filamentosas, al ser Irradiados con luz ultrauialeta. Una de las compuestas 

causante de este efecto es el fenl/heptatrilno (c), aislada de .Ellif= riJJíw¡, que 

pertenece a esta familia ( 7, 20 ). 

(e) 

Q- c•c-c•c-cuc-cH3 

En las rafees de Chrosqnfhem11m leycgnfhemyn también se han encontrado 

poliaceti/enos que, probadas sobre GmsiJslg ~ dieron como resultada una 

prueba positiva de fatatoxlcldad. 
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Estos compuestos, al Igual que otros melaba/itas secundarios cambian cualitatlua 

y cuantltatluamente con el crecimiento de la planta y la estación del año ( 5 }. 

En otro aspecto, dentro del campa de la etnobotónlca se tienen reportes de los 

usos medicina/es, alimenticias y antlhelm(nllcos de diuersas especies de Ia!llll= 

Peckolt (en Hoehne, 22 } obtuuo, por destilación a uapor, aceites esenciales de 

. Tgqetes mfnuW que consideró un excelente antlhelm(ntlco para cabras, a una 

dósls de una a tres gotas conforme a la edad. De Igual forma se han obtenido los 

aceites esenciales de ~ L...mltJill¡ y L...llids;!a con la misma propiedad 

Ensayos con el aceite uolatll de L.tnloJill¡ reuelan que tiene propiedades 

tranqullizantes, broncodilatadaras, espasmalítlcas y anti-inflamatorias ( 23 }. El 

aceite de esta planta es fuertemente repelente a lo mosca que produce gusanera 

en el ganada (20). 
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Tagefes erectq (cempoalxóchitl} es una planta representatlua de este género, por 

tener gran Importancia dentro de varios aspectos de la vida social, cultural y 

económica de nuestro poís. Está íntimamente ligada a cultos religiosas 

particularmente con el "día de muertas" cuando se realizan arreglos florales que 

se colocan en tumbos y altares domésticos (21). 

Es aconsejable cultivarla Intercalada can otras hortalizas suceptlb/es a /os 

nemátodos del nudo de la raíz, para Inhibir su multiplicación. El aceite esencia/ 

de toda la planta se usa como condimento y saborizante en la fabricación de 

bebidas y pon, también son utilizadas las flores secas y molidas para pigmentar la 

carne de pollo y huevos, adiclonándo/a al alimento de las aues (32). 

Las hojas y las flores se usan en Infusión contra los cólicos y las fiebres 

Intermitentes, como también contra las afecciones estomacales y del hígado (21). 
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De acuerdo a un estudio farmacológlco se ha considerado que ~(pericón} 

llene propiedades antldlarrélcas y eficacia contra la malaria (24}; así como 

también es empleada en Infusión contra los gases y c:ólfcos. A esta planta se le 

adjudican cualfdades de praleccl6n en contra de "malos espíritus" y peligros 

lmpreulslbles, acomodando las plantas en forma de cruz y coloc:óndolas en 

puertas y ueiitanas de las habitaciones. Se usan las flores y las hojas como 

colorantes y saborizantes en la ·preparación de algunos a/fmentos a nluel 

doméstico, se ha usado tradicionalmente para curar heridas, reducir 

Inflamaciones y moretones (33}. 

En cuanto a L¡¡gwj¡¡. reduce la copflaridad, la perrneabf/fdad y es 

antlespamódlco ( 25 }. 

Existe una larga lisia de cualidades medicina/es de las dluersas especies de este 

género, que lo caracteriza como un grupo de plantos amplfamente usadas dentro 

de la medicina tradicional ( 26, .27 }. 
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111. UBICACION TAXONOMICA 

DMSION: Spennatophyta 

SUBDMSION: Magnaliophyta 

CLASE: Magnoliopslda 

SUBCLASE: Asterldae 

ORDEN: Astera/es 

FAMIUA: Astera cea e 

TRIBU: Tagetae 

GENERO: ~ 

ESPECIE: comnopffollq 

(28,29) 
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DMSION: Spennatophyta 

SUBDMSION: Magnollophyta 

CLASE: Magnollopslda 

SUBCLASE: Asterldae 

ORDEN: Astera les 

FAMIUA: Asteraceae 

TRIBU: Tageteae 

GENERO: ~ 

ESPECIE: foet!dlssfmg 

(28,29). 
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IV. DESCRIPCION MORFOLOGICA 

Tagetes coronqp!folla W!lld. 

Planta anual, erecta, glabra hasta de 50 cm de alto, muy aromóllca al estrujarse; 

tallas por fo común ramificadas, estriados; hojas hasta de 4 cm de larga, 

plnnadamente dluldldas en segmentos filiformes /lneares, hasta de 12 mm de 

/argo y hasta de 1 mm de ancho, éstos generalmente a su vez lobados o una vez 

mds dtuldldos en segmentos mós cortos; cabezuelas a menudo numerosas, sobre 

pendúculos bradeados hasta de 3 cm de largo; lnuo/ucro cilíndrico, de 7 a 12 

mm de alto, sus brdcteos generalmente 5, rojizo-moradas, con /os ópfces 
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triangulares, agudos; flores llguladas O a 5, mós chicas que las flores del disco, sus 

corolas amarillas, anaranjadas o oerdosas, las láminas lnconsplcuas, de 0.5 mm 

de largo; flores del disco de 5 a 20, sus corolas amarillas o uerdosas de 2 a 4 mm 

de larga; aquenios lineares de 6 a 7 mm de largo, negruzcos, puberu/entos en los 

ángulos, ullano de una o dos escomas de 3 a 4 mm de largo, agudas, y 3 

escomas de 1.5 a 2.5 mm de largo, romas, unidas entre s(. Hulxc¡ullucan a 

Tia/pan; Tlalnalapa a Amecameca. Alt. 2300-3CKXJ m Bosques de Quercus, de 

Junlperus y pastizales, preferentemente en condiciones de disturbio; a ueces 

como maleza aruense. Conocida del Estado de México e Hidalgo a Veracruz y 

More/os ( 30 ). 
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Tasetes coronopifolia 

} 

(7-12 ... ) 

INVOLUCRO 

( 6-7 ... ) 
AQUEllIO 

f (1.5-{ 1~' 



Tagetes fogtid[ssima D.C. 

Planta anual, erecta, hasta de 1 m de alto, glabro, muy aromática al estrujarse; 

tallos más o menos ramificadas, estriadas, a menudo rojizos o momdos; hojas 

hasta de 11 cm de largo, pinnadas, /o/lo/os 11 a 29, oblongos a 

/anceo/ado-oblongos, de 0.8 a 3 cm de /argo, obtusos en el ápice, cuneados en la 

base, cl margen profundamente aserrado; cabezuelas mayormente agrupadas en 

conjuntos corlmbl/ormes densas, sobre pendúncu/os hasta de 3.5 cm de largo; 

lnuálucro dUndrico o fusiforme de 10 a 16 mm de alto, amarillo-verdoso o 

morado oscura, sus brácteas 5, provistas de ápices de/toldeos; flores /lgu/adas par 

/o común 4 o 6, amarl/lo-verdasas, sus láminas lnconsplcuos, oblongos, de 1 o 3 

mm de largo; flores del disco 4 a 9 sus corolas verdosas, de 7 a 8 mm de larga, 

por /o común densamente pubescentes en la parte superior; aquenios de 5 a 7 

mm de largo, negruzcos, estriados, pubescentes, vilano de l o 2 escamas 

arlstl/ormes de 6 a 7 mm de largo y 3 o 4 escamas romos de menos de 1 mm de 

/argo. Distribuida en las zonas montañosas más húmedos. Pachuca y 

Epazayucan; /turblde a Tia/pan; T/a/mana/co y Amecameca. Al~ 2450-3100 m 
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Bosques de Ables, de Plnus, de Quercus y mes6filo, preferentemente en lugares 

perturbadas, también a la orilla de campos cultivados del centro de México a 

Costa Rica ( 30 ). 
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Taaetee foetidiseima 

variedad verde. 

INVOLUCRO 
(10-16 ... ) 

I} (6-7 ... ) 

VILANO 

} 
(5-7 ... ) 

AQUENIO 



Tasetes foetidiesiM 

variedad morado 

INVOLUCRO 

(I0-16 mm ) 

VILANO -~ 
F.SCAMAS -

AQUENIO -



V. MATERIAL Y METODOS 

l. PREPARAC!ON DEL MATERIAL 

a. Colecta 

La colecta de las especies ~ Coet!dlsslmn uarledad morada y uar!edad 

uerde, y ~ coronqntfplm se l/euó a cabo en octubre de 1988, en el 

kllómetro 10 de la carretera federal 115, 4 kilómetros después de San Pedro 
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Nei<Dpa, en el Estado de México, De ambas especies se obtuvieron los ejemplares 

completas, lnduyendo la ruíz, que se depasltaron en el herbario de la Facultad de 

Ciencias de la UNAM (FCME}. 

b. Secado 

El materia/ se secó a temperatura ambiente. Una uez seco se separó la rufz, parte 

aérea, aquenios e lnuo/ucros, guardando las diferentes partes de la planta en 

bolsas de polletfleno color negra, a fin de proteger los compuestos fotosensibles 

de la luz. 

c. Molienda 

Una uez separadas las diferentes partes de las plantas, se Inició la molienda fina 

de la raíz, parte aérea y aquenios, con la ayuda de un mol/na manual. El material 

obtenido de ésta se guardó en frascos color ambar y se etiquetó, quedando as( 

preparado para Iniciar la extracción. 
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2. PREPARACION DE EXTRACTOS 

a. Extracción hexdnlca en fria 

Al materia/ molido y colocado en frascos color ambar (Tabla 1), le fue adicionado 

hexnno hasta sobrepasar aproximadamente 1 cm el nlue/ del materia/. Después 

se dejaron tapadas en la oscuridad por espacio de 8 días, agltdndolos 

ocasiona/mente. En la misma forma se efectuaron dos extrocclones más, filtrando 

el extrudo hexánlco después de cada extracción. 

Las tres sa/uclones obtenidas de la misma muestra, se reunieron y concentraron 

o/ uac(a, cosl o sequedad. Estos extractas se transvasaron a pequeños frascos 

color ambar, toradas, etiquetados y forrados con pope/ alumlnlo, para su secado 

completo y posteriormente se pesaron paro calcular el rendimiento (Tabla l}; Por 

tlltlmo, se pesaron tres mg ·de extrudo de coda muestra para hacerles uno prueba 

con luz ultravloleto (gráficas de la 1 a la 9). 
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RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS HEXANICOS EN FRIO 

Peso de la muestra (g) Peso de los extractos (g) Rendimiento (%) 

Raiz Tallo Aquenio Raiz Tallo Aquenio Raíz Tallo Aquenio 

!· corono2lfolia 60 90.8 6.3972 0.265 0.4774 0.4734 0.44 0.53 7.40 

.!· foetidissima M 37 46.1 0.7307 0.1163 0.2707 0.2714 0.32 0.59 37.14 

!· foetidissima V 43 65.5 0.6770 0.4059 0.3534 0.5523 0.94 0.54 81.58 

M • variedad morada V • variedad verde 

Tabla 1 



b. Extracción hexónlro en caliente 

Para la extracción en caliente las muestras (Tabla 2 ) se colocaron a reflujo por 

separado, dentro de un matraz de fondo redondo de 250 mi, durante 8 horas. 

Este proceso se repitió dos veces mós, se concentraran los tres extractos 

obtenidos de la misma muestra, casi a sequedad, y se transvasaron a pequeños 

frascos, previamente pesados y etiquetados; finalmente, y una vez secos se 

pesaron para obtener sus rendimientos (Tabla 3). 

c. Extracción metanó/lca 

Para esta extracción se siguió el mismo procedimiento que en la anterior, se 

efeduó sobre el material extraído can hexono, dejando secar primero las 

muestras para adicionar/es enseguida el metano/. Los rendimientos aparecen en 

la Tabla4. 
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RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS llEXANICOS EN CALIENTE 

!• coronopifolia 

Peso E:r ~ Rend. 

Raíz 0.0994 

Tallo 0.0718 

Aquenio 0.1533 

0.56 

0.20 

0,90 

!· foetidissima M. 

Peso Ex. Rend. 

0.0338 

0,0187 

0.4814 

0.2 

0.14 

2,58 

H ª variedad morada V = variedad verde 

!· foetidissima V 

Peso Ex. Rend, 

0,0273 

0.0619 

0.2294 

0,15 

0.18 

0,93 

Peso Ex. • peso de los extractos (g ) Rend; • Rendimiento ( % ) 

Tabla 3 



RENDIMIEl,'TO DE LOS EXTRACTOS HETAHOLICOS 

!• coronopifolia l• foetidissilla M. l· foetidissilla V. 

Peso Ex. Rend. Peso Ex. Rend. Peso Ex. Rend. 

Raíz 1.7273 9.76 1.0353 6.12 1.1518 6.13 

Tallo 4.3574 12.45 1.5036 10.98 3.4787 9.94 

Aquenio 3.3179 19.51 2.0525 10.98 3. 7822 15.25 

Tabla! 4 

H • variedad morada V • variedad verde 

Peso Ex. • peso de los e~tractos (g ) Rend. • rendimiento (:) 



3. DETERMINAQON DE GRUPOS DE METABOUTOS SECUNDARIOS. 

Para la realización de las pruebas se prepararon soluciones de cada extracto o 

una concentración de 1 mg/ml, que se mantuvieron tapados en sus tubos con el 

fin de evitar lo evaporación del disolvente; de ellos se tomó 1 mi paro l/euor a 

cabo cado una de los pruebas, cuyos resultados se muestran en los Tablas de lo 5 

alalO. 

Los extractos hexónlcos se evaporaran a sequedad y se redlsoluleron en 1 mi de 

etanol poro todos los pruebas, exceptuando la de terpenos y estero/des. 
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a. Alcaloides 

Se tomó un mililitro de cada una de las soluciones, se agregó a coda tubo l gota 

de ócido dorhldrico concentrado y dos gotas del readloo correspondiente. 

Esta prueba es posltlua si forma un precipitado color amarillo poja con el readluo 

de ócido slllcotúngstlco y naranja-marrón con el readluo de Dragendorff. 

b. Flauonoldes 

Al mi de cada una de las soluciones de los extractos hexónlcos y metanóllcos se 

agrega un trocito de limadura de magnesio y dos gotas de ócido dorhldrlco 

concentrado. La prueba es posltlua si la solución ulra a color uloleta, anaranjado, 

rajo azuloso, uerde o azul. 
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c. G/lcósldos 

De los soluciones de /os extractos hexónlco v metanólfco se tomó l mi de cada 

una v se les agregó 2 gatos de una solución etanólfca de alfa-naftol al 5% V l mi 

de dcfdo sulfúrico concentrada, resba/óndo/o por los paredes del tubo para que se 

estratificara a fin de poder abseruar el anf//o que se forma en la Interfase el cual, 

en caso de ser violeta Indica la presencia de g/lcósldos. 

d. Terpenos v esferoides 

Se tomó l mi de las soluciones de /os extractos hexónlcos, disueltos en 

cloroformo, se les agregó l mi del reactivo de Lleberman-Bourchard; /os 

extractas metanólfcos se tuvieron que llevar a sequedad v redfso/ver en l mi de 

cloroformo para pÓder adicionar el reactivo. La prueba es positiva si fa solución 

vira a azul verdoso, rosa rojo o ufo/eta. 
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4. PERFILES CROMATOGRAFICOS. 

Se realizaron en capa fina, utilizando placas de 5 cm de largo, de gel de slllée 

Merck G. 60 F 254, y se buscaron los sistemas de eluyentes adecuados paro 

correr /as muestras de los extractos hexónlcos y metan6/lcos. 

Una vez corridas las muestras, se observaron las placas con luz ultravioleta de 

onda larga (en /(neas punteadas) y posteriormente se revelaron con reactivo de 

sulfato cérlco (/(neas contfnuas) (figuras de la 1 a la 14). 
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5. PRUEBA BIOLOG!CA 

Detennlnaclón de la actluldad bacteriostática de los extractas hexánlcas en fria. 

/..ns or:ganfsmos utilizados en esta prueba fueran ~ ~ pertenecientes a 

la cepa no. 294 del Departamento de Mlcrablalogfa de la Facultad de Veterinaria 

V Zootecnia de la UNAM. 

Esta muestra de la cepa se encontraba llofl/izada, por lo que fue necesario 

rehldratar/as v resembrar en media /fqulda para después hacer una resiembra, 

tanto en agar como en caldo nutritivo, y de esta manera conseruar un reservarlo 

de cepa madre, con el cual efectuar las pruebas biológicas. 
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Para realizar la resiembra toda la crtstalerla, el material utflfzado y 60 mi. de agar 

Mueller Hlnton, se esterilizaron en autoclaue a 120 grados centfgrodos y 15 lfbros 

de presión durante 15 minutos. A partir de ese momento, toda la manlpulacfón 

posterior se efectuó dentro de una campana estéril. 

Una vez teniendo el agar a una temperatura aproximada de 45 grados 

centlgrodos, se vertieron 20 mi en cada una de 3 cajas de Petri de 9 cm de 

dldmetro. Ya solfdl/fcado se llevó a cabo la resiembra con ayuda de hisopos que 

se Introdujeron en el cultivo de reserva y se aplfcaron al agar, procurando abarcar 

toda la superficie de la caja, con el objeto de obtener un crecimiento uniforme, y 

se Incubaron por espacio de 24 horas. 

Para efectuar la prueba con los extractos, el material se esterilizó en la forma 

descrita anteriormente así como 50 mi de caldo nutritivo y 500 mi de agar, 

previamente preparados. 

27 



De roda una de /os 9 extractos hexánlcos en fria, se pesaron 5 mg Y se 

disolvieron en l mi de tween 80 al 10%, en pequeños tubos forrados con papel 

aluminio paro evitar el contado con la luz, y 5 mg de amplcf/fna, disuelta en 1.5 

mi de tween 80 al 10%, ésta iíltlma utf/fzada como testigo. 

Con ayuda de un hisopa se tomaron boderias de una de las 3 cajas de la 

resiembra, las cuales se suspendieron en 20 mi de calda nutritivo estéril, de 

éstos, 13 mi se mezdaron con 500 mi de agar, Igualmente estéril. La mezcla se 

dfstrlbuyó en 18 rojas de petri, colocando 25 mi en cada una de ellas, y se dejó 

so/ldlffror. Una vez sólida, se hicieron 4 horadaciones alrededor de la caja con un 

horadador estéril de l cm de dldmetro y con una separación entre ellas de 2 cm; 

en roda una de éstos se colocaron 3 diferentes a/(cuatas de las disoluciones en 

tween de /os extractos hexdnlcas para tener 3 concentraciones distintas: 
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glfcuota rol 

0.04 

0.08 

0.12 

eqyfuglenclg de e.xtrgdo en mfqpgmmos 

200 

400 

600 

Para el testigo se utilizaron 0.02 mi de la solución en tween 80 equivalente a 66.6 

mlcrogromos. 

La o:moentraclón de bacterias del caldo nutritivo se midió a 530 nm, Interpolando 

la absorbancla de 0.6 en la curvo patrón (gró/lca 10) y cnlcu/anda la 

conoentroclón con la tabla de estándares de McFarland (tabla 11) (31). 
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Cloruro de 
Bario (ml) 

Acido Sulfú-
rico (ml) 

Densidad a-
proximada 

~ro§;!rªª 

Tubos 

TABLA DE ESTANDARES DE McFARLAND PARA 

DETERMINAR CONCENTRACION DE CELULAS. 

Húmero de tubos 

2 3 4 5 6 7 B 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 o.a 
9.9 9.8 9. 7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 

3 6 9 12 15 18 21 24 

PUNTOS DE LA CURVA PATRON 

Absorbancia Absorbencia 
estándares leida con regresión 

0.09 0.153 

2 0.27 0.2684 

3 0.38 0.3830 

4 0,51 0.4976 

5 0.64 0,6122 

6 0.75 o. 7267 

7 0.9 0.8413 

8 1.0 0.9559 
9 1.05 1.0705 
10 1.1 1.1850 

10 

0.9 

9.1 

27 30 

Tabla 11 



Absorbancia 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.6 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

aJRVA DE ESTANDARES DE HcFARLAND AJUSTADA OON REGRESION LINEAL 

Gráfica 10 

1...._Concentración de 
I bacterias utilizada 

1 
' Densidad de 

9 12 15 16. 21 24 27 30 células x1o6/ml 



La detennlnaclón de la actluldad de los extractos se hizo por Irradiación con luz 

ultraufoleta, colocando 2 serles de cajas, una protegida de la radiación con papel 

aluminio y otra libre de protección. Cada serle constó de 9 cajas, una poro cada 

extracto y para cada parte de la planta (3 extractos, 3 partes). 

Todas las cajas se colocaron en und campana bajo radiación ultrauloleta de onda 

larga durante 24 horas. Al concluir este tiempo se suspendió la exposición o la luz 

y se hizo la obseruaclón de las cajas, midiendo las zonas de Inhibición del 

crecimiento bacteriano (Tablas de la 12 a la 14). 
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6. EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES Y DETERMINACION DE SU 
COMPOSICION. 

Para este propósito se trabajó con los Involucros de las especies que fueron los 

que tuvieron aroma.El aceite se obtuvo par destllaclón con arrastre de vapar y se 

procesó de acuerdo al siguiente diagrama: 

Destllaclón con arrastre de vapcr 

l 
Extracción con ~er 

Fasencuosn Fose etérea 

"' La.vado con agua destllqda 

Aguas de lavado 

Evaporación del disolvente, 

Eter recuperado Aceites esenciales 

I 
Cromolognlfia de ¡¡oses 
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a. Extracdón con éter 

En un embudo de separación de 2 litros de ropacldad se colocó el agua de 

destilación par arrastre con uapar 1500 mi} se adicionaron 200 mi de éter, 

agitando vlgarasamente y se dejó repasar par un lapso de 5 minutos, al término 

de los cuales se separó el éter y se repitió la operación 2 veces mds. 

b. Lavado 

Los extractos etéreos se colororan dentro del embudo de separación y se lavaron 

con 200 mi de agua, tres veces. 

c. Serodo 

El secado de los extractos se llevó a cabo adicionando sulfato de sodio anhidro, 

agitando el matraz ligeramente y dejando repasar durante media hora, después 

de lo cual se separó el sulfato de sodio par filtración y el dlsaluente se eliminó par 

32 



destl/acl6n con columna de rectfjfcocfón. Los 

aceites esenciales as( obtenidos se analizaron por cromatogra/fa de gases 

(grdflcas de la 11 a la 13). 

Datos de la cromatograffa de gases. 

Columna: Carbowax 20-M de 50 m x 0.53 mm de dlómetro de sílice fundida. 

Temperatura de In columna Igual a 70 - 195 ºC a una velocidad de 6 °/mfn. 

Detector de fonfZllcfón de flama a una temperatura Igual a 200 ºC. 

Gas acarreador; hidrógeno o 5 ml/mfn. 

Temperatura del Inyectar Igual a 200 ºC. 
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7. EXTRACCION DE ANTOCIANINAS Y PERAL CROMATOGRAFICO. 

Un gramo de Involucros de cada una de las plantas, ya secos, se maceró durante 

·una hora en una mezcla de 99 mi de metano/ y un mi de dcldo acético. Se aplicó 

. el mismo tratamiento a los pélalos frescos de tres flores de geranio, que sirvieron 

coma testigo. 

Después se filtraron los extractos y se cromotogroflaron en papel, empleando 

coma e/uyente la siguiente mezcla: butonol-dcldo acético-agua 4:1:5: (figura 15). 

Una vez corrida la placa y perfectamente bien seca se reveló con luz U. V. y se 

midieron los Rf de cada mancha. Por llftlmo, se midió la absorción de los 

extractas entre 510 y 550 nm ( grdflca 14). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

Grupos de Metabolitos Secundarlos 

En la rafz de /as tres especies se presenta una mayor cantidad de compuestos 

terpénfcos y esterofda/es, así como de alcaloides, en /os extractos hexánlcos, tanto 

en frío como en ca/lente, comparados con /os extractos metanóllcos, y no se 

puede establecer una diferencia lntraesped/lca entre las dos variedades de 

Togetes foetldissfma nf lnterespedflca con Tqgetes r.omnoplfolla. 
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EXTRACTO HEXANICO EN FRIO 

R A z ... .. n11· •u.Tn 

T.c T.f M T;f V T. e T,fM .T.f V T. e .T.EM T.f V. 
Terpenos y 

++ -+:!- + ++ ++,i; ·~·- + "J.iii,: + 
Esteroides 

Glic6eidos ++ + .. 
Flavonoides 

lig.+ lig.+ + .+· 

Alcaloides 
Ac. Silico. + lis.+ ++ -~. hue. lite. ++ ++ +++ 

Alcaloides 

Reac. Drag. 
+++ +++ ++ +++ ++ ++ ++ + ++ 

Tabla 5 

E XT.RACTO HEXANICO EN CALIENTE 

R A I z T A L L o AQUENIOS 

T. e T,f 1 T.f V T. e T.f M T,f V T. e T.f M T,f V 

Terpenos y ++ +++ +++ ++ 
Esteroides 

+++ ++ lig.+ ++ ++ 

Glic6sidos lis.+ lig.+ lig.+ lig,+ lig.+ lig.+ - llg.+ lig.+ 

Flo.vonoides - - - lig,+ lig.+ lig,+ - ++ -
Alcaloides 

Ac. Silico. ++ lig.+ lig.+ lig.+ + lig.+ + lig.+ lig.+ 

Alcaloides 

Reac. Drag. ++ +++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ 

Tabla 6 



Terpenos y 

Esteroides 

Glic6sidos 

Flavonoides 

Alcaloides 

Ac. Silico. 

Alcaloides 

Reac. Drag. 

E X T R A C T O M E T A H O L I C O 

R A I z T A L L o AOUEHIOS 

T. e T.f M T.f V T. e T.f M T.f 1 T. e T.f M 

+ + + lis.+ lis.+ lig.• + lis.+ 

++++ +++ +++ ++++ ++ +++ +++ ++ 

- - - lig.+ is.+ ++ - -

- - - - - - lig.+ -

lis.+ ++ - + ltg.+ + lig.+ lis.+ 

Intensidad creciente de la reacción de + a ++++ 

T. e• Tasetes coronopifolia 

T.f H- Taaetes foetidissima variedad morada 

T.f V• Taaetes foetidissima variedad verde 

T.f V 

lig.+ 

++ 

++ 

-

-
Tabla 7 



Los flauonoldes próctfcamente no se encontraron en raíz en ninguno de los 

extractos y /os gllcósldos se hallaron en mayor proporción en el extrado 

metanó/foo. 

Para tallo se obserua un patrón similar al de raíz, te¡penos-esteroldes y alcaloides 

predominan en los dos extrados hexánlcos, en tanto que los g/lcósldos se 

·encuentran en mayor proporción en el extrudo metanóllco. Los f/auonoldes se 

encuentran en los tres extrados y en pequeña proporción. 

En cuanto a /os aquenios, los a/coloides están presentes en mayor cantidad en /os 

extractos hexánlcos, al Igual que los terpenos y esteroldes excepto en I. 

rorongp(follq , en la que se encuentran en Igual proporción en ambos extrados. 

Los gllcósldos siguen predominando en el extrado metanóllco. En el extracto 

hexánlco en frío no se pudieron detedar flauonoldes, en el extrado en caliente, 

sólo en Taqetes foetld!sslmg morado y en el metanóllco, en los dos variedades de 

T foetld(sslmg. 



Los resultados obtenidos paro esta detennlnocl6n no pennltlron establecer 

diferencias slgn!flcatluos lntcrespecf/lcas, ni tampoco poro Iaoetes foetld!sslmq 

morado y uerde. 
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Perfiles cromatográflcos 

El extracto hexónlco en fria de ro(z tuuo compuestos de muy distintos polaridades 

por la que se requirió correr perfiles en tres eluyentes: he>Cano, hexana-acetato de 

etilo 2:1, hexano-acetato de etilo lil (Flg. 1-3). 

Los perfiles de las tres muestras corridos con hexano resullaron Idénticos; en los 

determinados con los otros dos eluyentes hay Identidad de perfiles en las dos 

variedades de I foetld!sslmg pero muestra ligeras diferencias con éstos el de L. 

comnopffolig, 

Para el extracto hexónlco en caliente se requirió de una mezcla de eluyentes: 

hexano-acetoto de etilo 3:1 y de nuevo se observó que el perfil de ~ 

coronoolfol/g es ligeramente diferente a los perfiles de las dos variedades de 

Taaetes foet!dlsskna (Flg.4/. 



Perfiles Cromatográficos de Raiz del 

Extracto Hexánico en Frio 

o o o 
~. 8 e. 

-¿. B 8 
.. .. " 

Eluyente: Hexano 

g.; o-

~ ~ 8 
1) e 9 

"' o o 
o "' ~· " ~ ,, o ""' <· ., 

Q "' .. " 
Eluyente: 

Hexano-Acetato de etilo 2: 1 

Fis. 1 Fis. 2 

g ~·l-
~· o o 
o () b 

o 

::} ·:.1 

N " 
Eluyente: 

Hexano-Acetato de etilo 1: 1 

e- !,. coronopifolia 

M• !,. foetidissima var. morada 

V• !• foetidissima var. verde 

Fis. 3 



Perfil Cromatográfico de Ra!z del 

Extracto Hexánico en caliente 

~ -
t§J t91-
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·::> e, 
e .. V 

Eluyente: 

Hexano-Acetoto de etilo 3: 1 

Fig. 4 



En el extracto metanó/ico, por la polaridad de los compuestos que lo constituyen 

se requirió correr pelfl/es con tres e/uyentes de diferente polaridad: 

hexano-acetato de etf/o 1:2, acetato de etf/o-metanol l:l y metano/. 

Los pelfl/es obtenidos con el eluyente de menor polaridad y con el de mayor, 

fueron diferentes en las dos especies en tanto que los elu(dos con polaridad 

mediana resultaron Idénticos (Flg. 5-7). 

En tallo se observa que los pelflles del extracto hexánlco en fria de las uariedades 

de T. foetld!sslmg son Idénticos y guardan una pequeña diferencia con los de L 

corongo!folfq, Paro todos estos pelfl/es se requirió solo una mezcla de eluyentes: 

hexano-acetato de etf/o 3:1. Igual re/ación se observó en los pelfl/es de los 

extractos en caliente y metanólico. Poro los extractos hexán!cos se empleo como 

eluyente: hexano-acetato de etf/o 1:1 y para los metanól!cas acetato de 

etf/o-metanol 6:4 (Flg.8-10). 
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Perfiles Cromatográficos de Raiz del 

Extracto Metanólico 

: .. • ~~. •;:~ 
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Eluyente: 

Hexano-Aceteto de etilo 1: 2 

Fig. 5 
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Eluyente: 

Acetato de etilo-Metanol 1: 1 

Fig. 6 

Eluyentc: Metenol 

Fig. 7 



Perfiles Cromatográficos de Tallo 

Ext. Hex. en frío Ext. Hex. en caliente 
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.. 
Eluyente: Eluyentc: 

Hexano-Acetato ·de etilo 3: 1 Hexano-Acetato de etilo 1: 1 

Fig. 8 Fig. 9 

Ext. metanólico 

~ f ¡· -• ..! 
,, 

!i 
"' 
({j ,. 

~ 'e 
o o o 

Fig. 10 

Eluyente: 

Acetato de etilo-Metanol 6:4 



Finalmente, en las perfiles del extmcto hexón leo en fría de aquenios hay 

Identidad en las dos variedades de '(gqetes foetldlsslmg y diferencias con el de 

T coronoplfolla. El eluyente empleado para estas perfiles fue: hexano-acetato de 

etilo 2:1 (Flgll). 

Los perfiles del extracto hexónlco eh caliente de las tres muestras son diferentes y 

se corrieron en hexano-acetata de etilo 1:3 (Flg. 12). 

Utilizando como eluyentes: hexono-acetato de etilo l:l y acetato de eti/o-metanol 

3:7 se corrieron los perfiles del extmdo metanólico, enconlróndose una ligero 

diferencia entre Tagetes coronoplfolla y las dos variedades de ~ 

(getfdm!ma. con la primer mezda, y una identidad de perfiles de las tres muestras 

corridas con el segundo eluyente (Flg.13 y 14). 
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Perfiles Cromatográficos de Aquenios 

Ext. Hex. en frio 
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Perfiles Cromatográficos de Aquenios 

del Extracto Metanólico 

e t:' .:-;· 
o o e e o o 
ti 'i3 ~=: 
.... ::> e;· 

H • 

Eluyente: 

11cxano-Acetato de etilo 1: 1 

~ 'l i-
D o 
o o o 
o o o 

o o 

Eluyente: 

Acetnto de ctilo-Metanol 3:7 

Fig. 13 

Fig. 14 



Actividad bacteriostática de la fracción fototóxica 

Para Iniciar el estudio microbiológico del extracto hexónlco en /r(o, que 

fundamentalmente se preparó con este propósito, se determinaron los espectros 

en el ultrauloleta de estos extractos para comprobar la presencia de compuestos 

fototóxloos. Los perfiles de los espectros de las tres muestras y de las tres partes 

analizadas Indicaron presencia de fotosensibles. 

En raíz, hay similitud de perfiles entre I coronqp!fo/!g y T.foet!dfss!mg uerde; en 

tallo la similitud se encuentra entre las dos uarledades de Iggetes foelfclfss!rrm y 

en aquenios, los tres perfiles guardan semejanza. 

Las mdxlmos de absorción ( i\ max} en la reglón de los 200 y 300 nm que 

registraron /os perfiles Indican presencia de compuestos po/iacetilénlcos y 

llo/énlcos, que son los compuestos /ototóxlcos (34 }, uer tablas 15-17 y gró/lcas 

1-9. 
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1. 

.'.!.· 

A HAXIMA DE LOS ESPECTROS EN EL ULTRAVIOLETA DE LOS 

EXTRACTOS DE RAIZ. 

corono2ifolia !· foetidissima M !· foetidissima V 

192 193 192 
194 197 194 
196 220 232 (d) 
198 271 (1) 330 (1) 
230 (d) 280 (h) 
330 (i) 325 (d) 

A MAXIMA DE LOS ESPECTROS EN EL ULTRAVIOLETA DE LOS 

EXTRACTOS DE TALLO 

corono2ifolia !· foetidissima M !· foetidissime V. 

191 191 193 
193 193 194 
196 195 195 
230 (m) 225 (m) 230 (m) 
322 (1) 328 (1) 330 (1) 
402 (m) 402 (m) 402 (m) 

Tabla 15 

Tabla 16 



~ HAXIMA DE LOS ESPECTROS EN EL ULTRAVIOLETA DE LOS 

EXTRACTOS DE AQUENIOS 

!· coronopifolie !· foetidissima M .!,. foetidissima V 

191 
193 
194 
195 
230 (i) 
340 (d) 

191 
194 
196 
225 (m) 
258 (d) 
336 (d) 

196 
198 
228 (d) 
260 (d) 
340 (d) 

(d)• débil (m)• mediana (i)• intensa (h)• hombro 

M• variedad morada V• variedad verde 

Tabla 17 
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ESPECTRO EN EL ULTRAVIOLEI'A DEL EXTRACTO HEXAllICO EN FRIO DE RAIZ DE !.· foetidissima M 

L-~~~~~~~~~~.:::::::;:=============-~:=:::::=:::,~~~~~-nm 
200 300 400 

Gráfica 2 
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ESPECTRO EN EL. ULTRAVIOLETA DEL EXTRACTO HEXAllICO EN FRIO DE AQUENIOS DE!· foetidissima V 

nm 

200 300 400 

Gráfica 9 



Una vez establecida la presencia de estos compuestos se procedió a rea/Izar las 

pruebas mlcroblol6glcas, con una concentración de bacterias de 15 x 1a8 /mi. Los 

resultados obtenidos con estas pruebas Indican que la porte más activa de la 

planta (fototoxicldad) fue la ralz, en la que T roronppf(olla se mostró ligeramente 

más actlua que las dos variedades de I foet!dlss!mg Tallo y aquenios tuuleron 

actividad fototóxlca similar. Esta fue Igual en tallo poro las tres muestras 

analizadas y en aquenios la de Tj¡getes coronaplfolla resuU6 ligeramente más 

actluo. 
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ACTIVIDAD BACTERIOSTATICA 

HALO DE INHIBICION (mm) DE LOS EXTRACTOS HEXANICOS 

EN FRIO DE ]!hg. 

Te Tm Tv 

conc. 

a) 5 5 6 
LUZ U.V. b) 7 7 7 

e) 9 8 8 
d) 5 5 5 

a) 5 5 5 

OSCURIDAD 
b) 7 7 6 
e) 7 6 7 
d) 5 5 5 Tabla 12 

HALO DE INHIBICION (mm) DE LOS EXTRACTOS HEXANICOS 

EN FRIO DE TALLO. 

Te Tm Tv 

conc. 
a) 3 3 3 

LUZ U.V. b) 4 4 4 
e) 5 5 5 
d) 5 5 5 

a) 2 3 2 

OSCURIDAD b) 3 4 3 
e) 4 4 4 
d) 5 5 4 Tabla 13 

Te• ~ coronoeifolia 

Tm• Tasetes foetidissima variedad morada 

Tv• Taaetes foetidissima variedad verde 



HALO DE INHIBICION (nun) DE LOS EXTRACTOS HEXANICOS 

EN FRIO DE AQUENIOS. 

Te 

conc. 

a) 3 
b) 4 

LUZ U.V. e) 5 
d) 5 

a) 3 

OSCURIDAD b) 4 
e) 4 
d) 5 

conc.• concentraciones 

a) 200 microgramos de extracto 

b) 400 microgramos de extracto 

e) 600 microgramos de extracto 

Tm Tv 

3 3 
4 4 
4 4 
5 5 

3 2 
3 3 
3 3 
5 5 

d) 66.6 microgramos de ampicilina (testigo} 

Tabla 14 



Aceites esenciales 

El anóllsls de los componentes de los aceites esenciales de los Involucros de las 

tres muestras lndlcnn que la composición de las dos variedades de ~ 

foettdlsslmq es Igual, y difieren solamente en la cantidad de cada uno de los 

componentes. 

Los compuestos que presenta Tqqetes coronpplfoliq difieren de los de ~ 

foet!d!ss!rng. La primer especie presenta algunos compuestos diferentes y carece 

de otros que tienen las variedades de T. foetldlsslmg- J; coronop!folfa no tiene 

beta-plreno y eucollptol, en cambio tiene eugenol que no lo presenta la otra 

especie. 

En cuanto a las concentraciones de sus compuestos son también diferentes a las 

de las dos variedades de J; foetldlsslma 
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COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE Tagetes coronopifolia. 

Tiempo de retención % de Arca Compuesto 

l. 3.51 0.163 Alfa-Pi reno 

2. 6.89 1.632 Limoneno 

3. 12.34 0.568 Acetato de bencilo 

4. 13.99 2.285 Linalol 

5. 16.63 5.960 Acetato de Linalilo 

6. 17.65 5.818 Cariofileno 

7. 18.49 11.483 Citral 

8. 19.64 0.316 Citronelol 

9. 21.48 0.038 Acetato de Geranilo 

10. 22.39 0.199 Geranio! 

ll. 23.88 2.211 Fenil etanol 

12. 24.52 6.061 Eugenol 

13. 25.24 5.876 Alcohol Bencilico 
14. 26.56 2.583 Mirceno 



!r~: I caiPUESTOS PRINCIPALES DEL CROMATOGRAHA CAS-LlQUIIJO DE !· coronopifolia 

12 

11 

10 

Gráfica 11 
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COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE Tesetes foetidissime M 

Tiempo de retención % de Area Compuesto 

l. 3. 70 2.253 Alfa-Pireno 

2. 4.73 1.497 Beta-Pireno 

3, 6.67 0.938 Limoneno 

4. 7. 74 1.699 Eucaliptol 

5. 12.37 1.466 Acetato de Bencilo 

6. 14.45 2.017 Linelol 

7. 16.55 2.769 Acetato de Linalilo 

8, 17.66 3, 701 Cario fileno 

9, 18.27 l. 221 Citral 

10. 19.22 7 .561 Citronelol 

11. 21.55 4.375 Acetato de Geranilo 

12. 22.28 6. 734 Geranio! 

13. 23. 74 2.331 Fenil etanol 

14. 25.17 11.247 Alcohol Bencf.lico 

15. 26.68 0.010 Hirceno 



~
 

}1! 
. 

¡:¡ 

l'l 
oua:>

.JJH
 

.. ¿; 
IQ

 
o

:>
n

p
u

a
q

 
1

0
4

o
:ttV

 

~
 

tO
U

U
l;;J 

fJ
U

iJ
J
 

¡:¡ 
¡:¡ 

tO
fU

D
.rn

n
 

¡:¡ 
o

n
u

o
.JaB

 ü
p

 
D

ln
:ia

::iy
 

~1 
¡a 

!!: 
¡o

¡au
o

.J·H
o

 

.!! 
!!l 

tU
.llJ

:l 
O

U
O

ifJO
J.ln

:l 
..:, 

t:; 

l!l 
:e 

-
º
tlID

U
H

 ap
 
O

lD
l<

f:>
y
 

8 
:!l 

&
 

1
0

1
o

u
n

 
:¡¡ 

~
 

~ 
!:! 

g 
~
 

D
U

:>
U

ilq
 

a
p

 
O

lD
liJ:IV

 

i 
=

 
" 

eí 

!!! 
¡o

ld
n

o
::m

3
 

!!l ;:: 
ouauom

t'I 

~ 12 
O

U
3

.1
Jd

-B
li.lg

 

1 
O

U
U

J
d

-U
J
tV

 



COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE Tagetes foetidissima V 

Tiempo de retención % de Area Compuesto 

1, 3.65 0.382 Alfa-Pireno 

2. 4.77 0.619 Beta:-Pireno 

3. 6.76 0.136 Liman en o 

4. 7.76 0.898 Eucaliptol 

5. 12.39 0.787 Acetato de Bencilo 
6, 14.48 0.867 Linalol 

7. 16.64 3.021 Acetato de Linalilo 

8. 17,68 3.471 Cariofileno 

9. 18.30 1.587 Citral 

10. 19.26 15.295 Citronelol 

ll. 21.61 2.825 Acetato de Geranilo 

12, 22.34 3.613 Geranio! 

13. 23. 79 2.642 Fenil etanol 
14. 25.24 15.143 Alcohol Bencilico 

15. 26. 74 0.385 Mirceno 
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Perfil cromatográflco de involucros 

El perfil cromatográfica de los pigmentos de las lnualucras presentó para las dos 

especies las mismas compuestos, que se Identificaran par medio de sus Rfs y su 

correspondencia con /os del testigo empleada y que fueron: pelarganldlna 

(dlg/ucósido 3,5) y malulnldlna (managlucóslda 3) pera en diferentes 

concentraciones /o cual esto de acuerda con /os diferentes co/oraclones que 

presentan /os lnuo/ucros. 

En las lnuolucros de J; coronoplfo/fa de color morado-ro}lzo predomina la 

malulnldlna y se encuentra en pequeña cantidad la pelarganldlna. En la uarledad 

morada de J; faetldlsslmq que presenta esta ca/oración, predomina también la 

malulnldlna pera la pe/arganldlna se encuentra en mayar concentración que en la 

especie anterior. Y en la uarledad verde, cuya lnuo/ucro presenta una ca/oración 

uerde con vetas momdas, las das antocianinas se encuentran en mayor 

proporción que en las muestras anteriores, predominando la malulnldina sabre la 

pe/arganldlna. 
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PERFIL CROMATOGRAFICO DE ANTOCIANINAS 

·, :: .. · 

'. 
'~ ' ..... · 
,-. 

¡¡; :fti: ... ~ 
o ~ ilft 

.. V T Fig, 15 

(1) Pelargonidina (diglucósido 3,5) color naranja 

(2) Malvinidina (monoglucósido 3) color morado 

C• !· coronopifolia M• !• foetidissima var.morada 

V• !· foetidissima var. verde T• testigo 



Se detennlnó también la absorción de los pigmentos en el espectro 

electromagnético entre 510 y 550 nm. y se observó que el máximo de absorción 

de T. coronppl(oltg (520 nm.) se encuentra a una longitud de onda menor que el 

de las dos variedades de T (oetldlss!mg 1525 nm). Los perfiles de las dos 

variedades de Tqgeles foetld!sslmg son tambien diferentes entre si, observandose 

en la variedad morada un pequeño máximo a 540 nm que no presenta la 

variedad verde . 
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ESPECTROS EN EL VISIBLE DE LAS ANTOCIANINAS 

Longitud de A B s o R B A N c I A 

onda (nm.) TC ™ TV T 

510 0.45 0.85 0.29 0.167 

515 0.46 0.86 0.30 0.17 

520 0.5 0.87 0.31 0.160 

525 0.48 0.9 0.33 0,155 

530 0,47 0.85 0.31 0.14 

535 0.44 0.78 0.275 0.135 

540 0.42 0.76 0,245 0.117 

545 0.4 0.72 0.23 o.u 
550 0.39 0.69 0.22 0.1 

TC= !.coronoE:ifolia Tif= T. foetidissima var. morada 

TV= I·íoetidissima var. verde T= Testigo 
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VII.CONCLUSIONES 

Las determinaciones de grupos de metabolltos secundarios no permitieron 

establecer diferencias slgnl/lcatluas lnterespedflcas. 

Las perfiles cromatogró/lcos mostraron diferencia lnterespedflca, pero los de las 

dos uariedades fueron Iguales. 



Los perfiles de los espectros en el ultravioleta Indican presencia de po/lacetllenos 

v tlofenos en las tres portes de las plantas v no hay diferencia marcada entre 

especies, pero s( en la distribución de estos compuestos en la planta. 

Se observó octlvldad fototóxlco tonto en raíz, como en tallo v aquenlos,en 

T caronqpl(qlla se pudo apreciar uria adlvfdad ligeramente mayor que en las dos 

variedades de T foetld!sslmg. 

El análisis de los aceites esencia/es Indicó diferencia en composición entre los dos 

especies tanto por lo que respecta a compuestos, como en su concentración. En 

los dos variedades de T foetld/sslma la composición del aceite es Igual v difiere 

solamente en concentroclón. 

El perfil cromatográflco de los pigmentos de los Involucros Indicó en los dos~ 

especies la presencia de las mismos antloclanlnas, el dlglucósldo 3,5 de la 
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pe/argonfdfna y el manog/ucóstda 3 de la ma/ulnldfna, pero la concentración de 

estas antocianinas uari6 en las tres muestras analizadas. 

Se pudo establecer una diferencia fnterespedffco mediante los perffles 

cromatogr6flcos de los tres extractos analizados, )1 mediante la composición de los 

aceites esenciales. 

Las uarfedades de T.foetfd!sslmg no registraron diferencias ni en los perfiles 

cramatogróflcos de los extractos, ni en la composición de los aceites esenciales, 

pero s( en la actiuldad baderiostótlca de raíz y en la concentración de 

antocianinas de los lnuo/ucros. 
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