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I N T R o D u e e I o N 



Dentro de la extensa y compleja herbolaria mexic! 

na, se encuentra el toronjil en sus tres variedades. 

•)VARIEDAD ROJA: Perteneciente a la familia de -

las l!.1!!!.!!.!! género !g!!.!:.~~!!. y especie !ceatech!, ~~~~!ll!~ 

b)VARIEDAD AZUL: Clasificado como Draccos.!_.2h,!lum-

c)VARIEDAD BLANCA: En realidad considerada como-

una variedad de !&~~!!.!. mexican!~ 

En los últimos afios dichas plantas han tenido una 

gran demanda en el mercado afectando algunas poblaciones 12 

cales, llegando casi hasta su extinci6n. 

De aqu! surge el interés de estudiar estas plantas 

desde el punto de vista quimiotaxonómico. 

Al inicio de este estudio se observó que el toron 

jil blanco solo se encontraba como componente de poblaciones 

nativas, y no tenia una clasificaci6n taxonómica definida -

como los demás toronjiles, dándosela por el momento la ele-

sificaci6n de Agastache mexicana, debido e que no tiene grarr 

des diferencias de tipo taxonómico con Agastache mexicana -

(variedad roja) excepto en unas cuantas características de-

la flor. 

Esta tésis tiene como objetivo reolizar un ~~i~ -

ª-!..~ !l!!!!!.e.taxonÓJ!!ico ~!peretivo !!.!!!.!:!!. !!.! ie..r~J.!! ~J.2 'l. 

tl !!l!..!!.~ 1 
pera tratar de contribuir a resolver el problema 



de si ambas plantas pertenecen a la misma especie o no. 

En particular resulta de interés estudiar la com -

posici6n química de embae variedades en lo que respecta a 

aceites esenciales, componentes di y tr1Lerp6nicou 1 uo! como 

componentes flavonoides. 

Este estudio, forma porto de un trabajo m6s amplio 

que se realiz6 en colaboración con el Instituto de Biología 

de la UNAH, en donde se realizaron los estudios botánicos 

basados principalmente en carácteres taxonómicos bajo la di

rección del Dr. Robert Bye
2 

del Jerd!n Botánico. En este lu-

gar se hicieron además, estudios comparativos de los ciclos

reproductivos y de polinización cruzada, as! como estudios -

cromosómicos. 



I. A N T E C E D E N T E S 
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I.I ASPECTOS BOTANICOS. 

Se han realizado estudios flor!sticos del género 

Agastache Sección Brittonastrum que abarca casi toda la Sie

rra Madre Occidental 2 , abarcando también una parte del cen -

tro de la República Mexicana habiéndose localizado una nue -

va subeepecie !lomada toronjil blanco (Héx, Hict1, Mor, Pue), 

la cual se ha clasificado hasta el momento como !8~!!!E.h.!. -

!!!!!.!~!!.!!!!. subespecie !.B.!.2.E..2.txian·a 3 , que es taxon6micsmente 

muy cercana a Agastache mexicana con floree de color rojo. 

Esta última especie, Agastache mexicana, tiene una mayor a -

bundancia de poblaciones. en la zona cercana a la frontera de 

México y Estados Unidos, siendo limitada para poblaciones 

del centro de México. 

Actualmente, se reconocen 14 especias de Agastache 

que engloban 23 taxas y se dividen en tres series4
1 la gran 

variedad en ciertas especies se atribuyen a une hibridaci6n 

y segregaci6n antigua, pero no se han encontrado loe datos

experimentales para confirmar esta hipótesis. 

Todo esto conduce e suponer una diversificación 

botánica en el centro de México. Sendere, demostró que el 

trabajo realizado por Lint y Epling
2

, tenían una aplicación 

limitada debido a la mala interpretaci6n de la variabilidad 

de carácteree exomórficos y quimiotaxonómicos apoyados estos 

Últimos en la variación de los constituyentes flavonoides. 
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I,2 DESCRIPCION TAXONOHICA. 

La descripci6n taxon6mica 1 tanto del toronjil rojo 

como el blanco, se basa en estudios flor!aticos presentándo

se caracter!sticas como: 

a) En el toronjil rojo.- Su flor es más grande 

que la del toronjil blanco, preeenta un color rojo púrpura,

sus hojas son pronunciadamente dentadas
1

presentándoee un -

aroma anisado. 

b) El toronjil blanco.- Su flor ea más pequeña que 

la del toronjil rojo, en la garganta de la corola se encuen

tran pequeñas vellocidades 1 característica que no presenta 

el toronjil rojo, se cree que estas tienen la función de 

atraer insectos, los cuales p~eden participar en la poliniz~ 

ci6n, además, el toronjil blanco tiene un aroma más parecido 

al limón. 

ACEITES ESENCIALES. 

Los aceites esenciales, estan constituidos por una 

diversidad de sustancias orgánicae 1 mismas que se caracteri

zan por su volatilidad en mayor o menor grado, dependiendo -

de la naturaleza química del compuesto; entre ellos podemos

encontrar hidrocarburos aliciclicos y aromáticos, así 

derivados oxigenados como alcoholes, aldehidos, cetonas, és-



tares, sustancias azufradas y nitrogenadas. 

Los aceites esenciales son empleados en perfume -

r!a, en la industria alimenticia o como fuentes de materias

p~imas. 

Pueden localizarse en un determinado orgáno vece -

tal (flor, hoja, fruto y hasta ralees o en toda la planta}, 

pero generalmente se •encuentran concentradas en glandulitas

o tricomas especiales. Algunos aceites esenciales se encuen

tran en la planta en forma de precursores no volátiles, fre

cuentemente glucósidos; respecto al papel biológico desempe

ñado en los vegetales se ha especulado que sirven de atr~ 

yentes de insectos polinÓforos y que regulan la transpira -

-ción; la composición de una esencia puede cambiar con la ép2 

ca de la recolecta, el lugar geográfico o por pequeños cam -

bies genéticos. 

El olor agradable que tienen algunos aceites esen

ciales se debe generalmente a la presencia de compuestos -

oxigenados. 

Los compuestos más frecuentes derivan biogenética-

mente del ácido mevalónico, estos últimos compuestos se pue-

den catalogar como: 

a) Monoterpenos 

Pueden ser componentes b) Sesquiterpenos 

de aceites esenciales. c) Diterpenos 



Compuestos de olor muy 

débil. 

o 

d)Triterpenos 

e)Esteroidee 

Loe terpenos eetan frecuentemente acompañados por 

derivados de renil propanoidee e hidrocarburos de cadena 

lineal. 

Una vez formados por bios!ntesis, los terpenos su-

fren una serie de cambios como oxidaciones, reducciones, es-

terificaciones, ciclisaciones etc., dando una gran variedad-

de derivados. 

Para algunos aceites esenciales .se atribuyen di ve~ 

ses propiedades farmacol6gicas. Algunos componentes como el 

camfeno y el mentol son usados como estimulantes del siete -

ma circulatorio, para el alcanfor se ha descrito que ayuda a 

mejorar algunos problemas cardiacos. 

Una de las propuestae biogenélicas para el origen 

de los terpenos rué publicada por Ruzika 5 , en la cual expli-

ca la uni6n de precursores acíclicos o sustancias semejan 

tes, las cuales pueden condensarce por mecanismo i6nicos o 

radicales para dar lugar a diversos terpenos conocidos, uno 

de loe puntos principales fué la regla del "isopreno" que -

ha sido extremadamente valiosa para la determinaci6n de las 

estructuras de los terpenos, sobre todo en algunas f6rmulas 

de los esqueletos básicos. Sin embargo, esto no significa 

que estos compuestos puedan sintetizarse exclusivamente con 

las unidades indicadas o que todos los terpenos poli ter 
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penos sigan estrictamente la regla del ieopreno. 

Un paso fundamental en este estudio, rué el descu

brimiento del ácido mevalónico, a partir de su precursor 

hidroxi-3 metil glutarato, el cual esta formado por la con -

densación de una molécula de aceto acetato con una molécula

de acetil coenzima A. En ésta ruta biosintética se involucra 

la condendación de ácido acético en tejidos, para la forma -

ción de acotil coonzlma A y Ju ucoto bcotil coitn~lmn A, ln 

transformación del ácido meval6nico se lleva acabo mediante

la enzima mevalonato Kinaoa 1 la adici6n euficionto de ATP p~ 

ra la transformaci6n del ácido mevalÓnico-5-fosfato a ácido

meval6nic'o-5-pirofoefato1 el cual posteriormente eufre una 

descarboxilación pera le formación del ieopentenil pirofosf~ 

to que ee la unidad isoprenoide active. 

El isopentenil pirofosfato, sufre una isomeriza -

ción reversible para le formación del dimetil elil pirofoo -

fato, el cual actuando como un agente alquilante, se conden

sa con otra molécula de ieopentenil pirorosfato dando lugar

ª la formación del geranil pirofosfato precursor de los mon~ 

terpenos. 

A su vez, el geranil pirofoafato al condensarce 

con otra molécula de isopentenil pirofoefato da origen al

farneeil pirofoarato y con esto de lugar a loe sesquiterpe -

nos. (Figura A). 
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I.J ANTECEDENTES FITOQUIHICOS DE AGASTACHE MEXICANA. 

Uno de los estudios considerados en esta tésis fué 

el de A. Hanjarrez y V. Mendozn sobre la compoolci6n de ncc! 

tes volátiles en !g~etach! ~~!~!l!!.~ 
Reportándose a la mentona (46.75%), pulegona (39.8%} 

y citronelal (l.2%) como comporaentee de mayor porcentaje, C! 

tos componentes se identificaron en base a su tiempo de reten 

ción relativo al limoneno. 

Sin embargo, el autor no especifica que tipo de -

planta empleó para su estudio (toronjil rojo o toronjil blan 

co) y desgraciadamente el ejemplar depositado en el herbario 

del Instituto de Biología de la UNAM no se ha podido loceli-

zar. 

COMPUESTOS FLAVONOIDES. 

Los compuestos flavonoides dan origen a 

pigmentos que poseen un esqueleto c
6
-c

3
-c

6
, estos 

numerosos 

se encuen-

tran extensamente distribuidos entre las plantes tento en --

forma libre como en forma de glucósidos. 

Le gran variedad de compuestos flevonoides, se en-

cuentran relacionados por un cemino biosintético común con la 

incorporación de precursores provenientes del ácido shik!mico 

o por la condensación del ~ci~o c1n,m1co con tres moléculas-

de malonil coenzima A. (Figura B). 
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Los flavonoides, pueden sufrir modificaciones, uno 

adici6n o glucosideción como por ejemplo: le edición de un -

grupo hidroxilico, una reducción 1 metiloción en sus grupos -

hidrox{licos o en el núcleo flavonoide, une dimcrización (bi

flovonoides), y lo más frecuente la glucosidnción en los gru

pos hidroxilicos. 

Los componentes flovonoides, contienen uno o más -

azúcares unidos por enlaces hemiecetal lábil, hay sitios que

contienen una glucosidación más frecuentemente; por ejemplo:_ 

7-0H en las flavonas. isoflavones, dihidroflavonos, 3-(-5) en 

dihidroflovonoles e e hidroxiflavcnoles y 3-(-5) 0-glicosil -

en antocianidinas. 

Los azúcares más comunes son la glucosa, la galac

tosa, ramnoso, xilosa y con menor frecuencia lo arubinoso¡el-

· azúcar puede estar unido direcrtamente al carbono llevando a

cebo un ataque en el núcleo bencénico. 

PIGMENTOS FLAVONOIDES. 

Les sustancias coloridas, son las responsables de -

los pigmentos de color naranja, escarlata y azul en la mayoria 

de les {lores, son de tipo nntocianidinas (perlergonidina, ci~ 

nidinas, delphidina etc., ), ciertos tipos deflavonos relacio

nada• • la conatituci6n de lea flores, pueden actuar como co--

pigmentos (proontocianidinos 

cibn de color. 

procianidinas), dando una varlA 
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La var1aci6n de color de las antocianidinae se de-

be a una modificaci6n de la molécula básica del pigmento, -

por ejemplo: la cianidina (antocianidina), esta modificación 

puede ser una adición de un grupo hidróxilo, una metilación

acilación o glucosidación.· La distribución de leuco-antocia-

nidlnae abre un campo de investigación interesante sobre su 

biogéneeie y su posible función fisiológica. Hasta ahora BQ 

lo se ha especulado entre la relación de leucoantoclanidinas 

y antocianidinas en plantas superiores. 

Diversos estudios estructurales, han llegado 

la teoría de que este tipo de compuestos se forman a partir

del flavan 3-4-diol (leucoantocianidina), precursor que pue-

de utilizarse para dar origen a las proantocianidinas y 

tocianidinas. 

Esta relaci6n entre la biogénesJs de proantociani

dinas y antocianidinas rué propuesta por Dean en 1963 (7). 

Estas observaciones pueden ser correlacionadas con datos 

experimentales obtenidos por Grisebach, Frisburg, Hnolnm y

Jacquee81 loe que proponen una ruta a parti~ de la biog&ne -

ele de Clavonoides y sugieren una ruta para la formación de 

proantocianidinas y procianidinas. Donde se presenta una qui 

nona que actua como intermediario la cual puede orientarse a 

dos rutas posibles: 

I.- Para la formaci6n de la cianidina (proantocianidinas), -

Fri~er•m•nt• •Ufr• un rearrealo de la molécula (oxidación) 

posteriormente una protonaci6n (reducci6n) 1 ee piensa que 



1 e 

dicha secuencio está asociada con la fuerte capacidad redduc 

tive de NADH o NADPll en los tejidos de plantas superiores --

pare le prkoducción de proantocianidina. 

2.- En esta ruto se encuentra involucrada una serie de reac-

cioones en la cual se sugiere la producción de flavan-3-ol -

pare la formaciónde la catequina, etrovés de ln acumulación-

de intermediarios paera su posterior transformación. Le adi

ci6n nucleofllica de la quinona de el dimero normal procinnl 

dina. (Figura C). 

l.3a ANTECEDENTES FITOQUIMJCOS DE AGASTACtm MEXJCANA. 

Otro estudio realizado pera Agastache mexicana -

Sección Brittonastrum 1 es el realiza~o por Senders 4 
en una-

extensa tésis en la que se identifica un gran número de flo-

vanas en el género Agastoche y les atribuye un valor toxon6-

mico. En este trabajo se describe coomo componentes do !.s..!!...2.

tache m~ a le diosmetine, 6-7 dimetil éter, epigenina-

6-7 dimetil éter y luteolinn. Los antecedentes obtenidos por 

Sanders J. Habry 9 , se puede tomar como base para nuestro 

estudio al llevar acebo le comparaci6n quimica entre el to--

ronjil rojo y blnnco pare tratar de amJ1linr el estudio de --

los componentes flavonoides contenidos en esta planta. 
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1 .4 Sl NONHIOS. 

Dichas plantas se les conoce en Nol1uatl como tla

lahuhuélt tlalomalt!O 

1.5 usos. 

El toronjil con sus tres variedades forman un com

plejo medicinal popular conocido desde la antiguedad por sus 

propiedades curativas de enfermedades gastrointestinales, -

nerviosas y cardiovoscularesll; también son utilizados pura-

padecimientos que se describen con los nombres populares de

espanto o susto12 , usandko una infusión de los tres Loronji

les después de lo comida. 

Farmacológicamente,la infusión del toronjil blan

co produce efectos diferentes al toronjiJ rajo 3 • Lo fufusJún 

de 25g de hierbo seca en 300 ml de agua bidestilada 1 reduce 

la contracción de la aorta, vesícula, músculo intestinal, -

así como del Útero. También disminuye considerablemente las 

contracciones cardiacas en ranosl3. 



IG 

I! M E T O D O L O G I A 
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ACEITES ESENCIALES. 

Tomando cuenta que la composición de la esencia 

puede cambiar con la época de la recolección, la etapa de 

crecimiento en la que ee encuentre, el lugar geográfico o 

bién, a pequeños cambios genéticos, se utilizsrón dos dife -

rentes recolecciones; tanto para el toronjil rojo como para 

el toronjil blanco, estas colectas fueron hechas de la Cuen

ca de México (ambas en floración). 

PRIMERA RECOLECTA. 

Planta eilvestre anual del mes de agosto, haciendo 

uso de toda la planta (hoja, tallo y flor), para toronjil 

rojo y blanco. 

SEGUNDA RECOLECTA. 

Planta recolectada en el mes de octubre, se utili

zó toda la planta (hoja, tallo y flor). 

Los aceites esenciales se obtuvieron mediante una 

destilación por arrastre con vapor tanto para el toronjil 

rojo como para el blanco, el material vegetal se trabaja sin 

secar. 

En vista de la importancia atribuida a los compue! 

toa con grupos carbon!licos, se decidió estudiar los aceites 

esenciales en condiciones tales, que ee pudieran distinguir

estos compuestos a través de la formación de algunos deriva

dos. 
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Se le eometi6 a dos diferentes tratamientos: 

a) Tratamiento con bisulfito de sodio. 

b) Tratamiento con reactivo de Girard. 

En el tratamiento con bieulfito de sodio, se prep~ 

r6 una soluci6n acuosa de bisulfito de sodio al 20% 1 agrecé~ 

dole 10 ml. de aceite esencial, con agitación durante 30 mi

nutos y se extrajo con cloruro de melileno 1 el disolvente se 

evapor6, quedando el aceite esencial al cual se le efectuó

la cromatografía de gases. 

En el segundo tratamiento, a 100 mg. de muestra, 

se le adicionó el reactivo de Girard en exceso, se le agregó 

10 ml. de metano!, 100 mg. de acetato de sodio disuelto en 

la mínima cantidad de agua y se refluja dos horas, se diluye 

con agua y se ajusta a un PH 2-4 1 posteriormente, se extrae 

con cloruro de metileno 1 el cual se evapora y se vuelve 

practicar la cromatografía de gases, junto con aceites esen

ciales sin tratamiento. La porción soluble en agua se conset 

va para recuperar de ella loe componentes carbon!licos. 

Estos tratamientos se aplicaron tanlo para el 

toronjil rojo como para el blanco, en las mismas condiciones 

para poder llevar cabo la comparación de componen-

tes químicos de ambas plantas. 
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COMPONENTES DI Y TRITERPONOIDES. 

Este tipo de compon~ntee son más 

en este tipo de plantas. 

menos comunes 

Nuestro estudio consisti6 en una - eeparaci6n de 

varios extractos, separando hoja, tallo y flor utilizandose 

disolventes de mayor menor polaridad tales come: 

Hexanc, Acetato de Etilo, Acetona, Cloruro de metilenc 

y Hetanol, llevándose un control a través de cromatrografía 

en placa fina, usando como revelador sulfato cérico. 

Durante el control de las placee se obscrv6 que 

en los extractos de tallo y hoja, una fracción se 

queda en loe puntos de aplicaci6n en la base de la 

placa, por lo que se procedi6 a acetilar esta fracci6n¡ 

con objeto de disminuir la polaridad de los componentes 

existentes en el extracto, facilitando separacién 

e identificaci6n con respecto al extracto de la flor no hubo 

necesidad de acetilar 1 pues no presentaba una porción de al

ta polaridad. 

La acetilación se lleva acabo en un matraz de 

bola de 100 ml., al extracto de hoja tallo se les 

agrega una cantidad aproximada de 50 ml. de piridina 

es! como la adic16n lenta de anhídrido acético (reacci6n 

exotérci ca), se refluja dos horas 1 después de ese 

tiempo se diluye con metano! en frie ccncentrándose en un 

rotovapor, se hace }as veces necesarias este proced!mientc 1 -

haata la elim1nkc16n total de la piridina llevándose 

control en placa. 
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La muestra acetilada se somete a una cromatografía 

en columna de 55 cm. de largo con 1.5 cm. de diñmet.ro en )~n 

condiciones usuales, utilizando fluorosilicato como soporte

y se emplea eluyentes de menor a mayor polaridad (He~ano, 

Acetato de Etilo, Acetona, Cloruro de metilen·o, Metano!), 

llevándose control por placa fina. 

COMPUESTOS FLAVONOIDES. 

De loe primeros extractos obtenidos, el extracto-

metenólico de la flor, se sometió una percolación-

utilizándose sílice gel como absorbente, empleando eluyent.es 

de mayor menor polarid~d, así como mezclas de estos; 

se observó que en dicha percolación no hubo buena separación, 

por lo que se procedió extraer por columna flash, 

utilizándose como soporte sílice gel; se utilizan como 

eluyentes Hexnno al 100% 1 Hexano: Acetato de etilo 90:10 1 

80:20, 70:30 y 60:40. 

Para ampliar el estudio de los compuestos 

flavonoides existentes, tanto en el torQnjil rojo como en 

el toronjil blanco y poder comparar entre ambas plantas, -

se siguió la técnica utilizada por J. Mnbry 9 , para la 

identificaci6n de flnvonas. 

Dichas técnicas concisten en una cromatografía 

en papel bidimensional en la cual, la primera dimensión 

se utiliza un sistema de terbutanol-ácido acético- agua 

(3:1:1) TBA y en la segunda dimensión ácido acético al 15%. 
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Este técnica se llevó e cabo pera los ext.ractos 

metanólicos de tallo, tanto para el toronjil rojo como 

para el toronjil blanco. 

PIGMENTOS. 

La flor del toronjil rojo, presenta un color 

rojo púrpura, esto indica la presencia de pigmentos, por 

lo cual se procede a variar la secuencia del estudio de 

estas plantas. 

Al extracto metanólico de la flor, se somete 

a un tratamiento con ácido clorhídrico al 10% 1 dejandose 

en reposo por lo menos 24 hrs., para una mejor extracción 

en trio. Todo esto se lleva con los cuidados necesarios, 

ya que debe estar bien cubierto el matraz con papel 

aluminio, con el fin de proteger nuestro extracto de le 

luz, ya que o otos componentes (pigrnontoa) t.iontlen 

descomponerse rápidamente; posteriormente se procede 

concentrar el rotavapor a 40° C, se lleve un control 

por placa fina, utilizándose un sistema de butanol-écido 

acético-agua (4:1:5), observandose mediante fluorescencia 

con luz ultravioleta la aparici6n de 3 zonas perfectamente 

definidas y separadas (todo este procedimiento se lleva 

acabo en un cuarto obscuro). 



III. RESULTA DOS 
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PRIMERA RECOLECTA. 

Toronjil rojo: Se obtuvo un aceite de color 

anaranjado con aroma penetrnnt.e de olor eninedo y no muy 

denso. 

Toronjil blanco: Se obtuvo un ece1 t.e de color 

amarillo claro, su arome es más suave de olor a limón y 

no muy denso. 

Estos resultados se obtuvieron parelelamt!nle 

(toronjil rojo y toronjil blanco). 

Ambos someten e una cromat.ografíe de gases 

utilizandose un cromatógrefo Perkin-Elmer modelo Sigme 

tlo. 1 1 equipado con une columna cerbowex 20-H el 20% 1 

utilizando un flujo de nitrógeno e una velocidad de 25 

ml./min., la temperatura de le columna se varia entre 60 

u lB0°c, temperatura del inyuct.or t1. 60 ° C lu dol dot.ect.tiJ' 

de ionización de fleme e 1B0°c, en base al cromet.ograme obt.~ 

nido, se observa que con respecto al: 

Toronjil rojo: Aparece un total de 39 componentes de los 

cuales 11 coinciden con el toronjil blanco. 

Toronjil blanco: Aparece un total de ,46 componentes de 

los cuales 11 coinciden con el toronjil rojo. 

Los compuestos fueron deteroinedos en base nl 

tiempo de retención del limoneno, solo se identificó 

componentes que se encuentren en mayor porcentaje bajo 

la curva. 
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Estas mismas muestras se mandaron posteriormente a

cromatogrnf ia líquido-líquido de alta precisi6n para una 

confirmación de resultados. 

Se utiliz6 un detector de ultruvioletu {2~4 ),--

detector para componentes flavonoides. (Espectro No. 1) 

Se presentan 6 componentes 

como princi¡1alcs, de los -

cuales 3 son comunes. 

(TR. !.O, 1.9, 3.8) al to-

ronjil blanco. 

Se presentan 12 com¡1oncn 

les 1•rinrlp0Jes, de l11s

cuales 3 son comunes. 

(TB. ! .O, 1.9, 3.8) ni -

·toronjil rojo. 

En el detector de índice de refracción utilizando 

una columna micropak M-CH-10 en metano! - agua (45:55) a un 

flujo de 100 ml ./hr. (detector para di y tri terpenos encon

tramos en (Espectro No. 2) 

A11arecc u11 cum¡1oncnte como 

principales, que no coincide 

en tiempo de retención con -

ninguno de los que presenta

el toronjil blanco. 

Apnrccc11 componen--

tes como principales. 

(TB. 0.5, O.G, 1.3,--

2. 7). 
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TABLA I 

CVllPONENTES DE HAYO// COllCE!m/ACION EN EL 101/0NJIL ROJO 

Cll'ft1lfN1ES a:tm7R!ClíR 

- ...: TEl/PI.l'E:.l"O 9.98 ~ 

-o< TU)'E:NO 9.26 : 

-..<..PI,\'ENO i .86 : 

CANFE:,\'O 3.56 : 

SABINENO .82: 

- ,11 PINE:NO .76 .; 

TE:l/PI,\'OLE:.l'O .76 : 

- fJ BISABOLE:.1'0 .so% 

UllSOLICO .&6 % 

- « BISABOLHO .43:; 
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TABLA II 

COHPONEhTES DE MAYOR CONCEllTRACION EN EL 7URONJIL BLANCO 

COMPONENTES CONCEllTRACION 

ISOPCLEGQ.•;,4 ¿~.12 : 

Pl'LEIXJ,\'A 28.73: 

- ""' TERP J,\'ENO 5.10 : 

- f' CINE,\'O 2.56: 



so 

TABLA 111 

CXJHPONEf(['ES COHUNES EN EL 1URONJ1L ROJO Y BLANCO 

COHPONE.\TES 

- -.:TUl'ESO. 

-D<-PlNE.\'O 

SABJ.\'E.\'O 

- ,e-pg·no 

CAi/FE.VD 

-J ,8- Clh'EOL 

JSOPL'LEGONA 

GUAYACOL 

EUGE.\'OL 

- l'r BJSABOLENO 

- "'<- BISABOLE.VO 



SEGUNDA RECOLECTA. 

Toronjil rojo: Se obtiene un aceite de color 

anaranjado claro con aroma penetrante no muy denso. 

Toronjil blanco: El ecei te obtenido ea de color 

amarillo intenso y su aroma es más penetrante que el del 

toronjil rojo. 

Se encontraron 46 componentes Se encontraron 31- ... 

de los cuales 14 son comunes- componentea de los 

con el toronjil blanco. cuales 14 son com~ 

nea con el toronjil 

rojo. 

COMPO!IENTES TERPENOJDES. 

Al estudiar las fracciones reaullantea du loa 

extractos de Acetato de etilo, Cloruro de metileno al 100% 1 

Hexano: Acetato de etilo 60:40, se obvervó la aparición 

de manchas que se revelaron con sulfato cérico, y por su 

valor de Rf se dedujo que trata de ácido Ureóli~o, 

~ -Sitosterol y ácido Oleanólico (se utilizaron muestras 

estándares de referencia pnrn comprobar). 

Estou compuooLon oon comunon t.unto en el Loronj1 J 

rojo como en el toronjil blanco. 
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TABLA IV 

COHPONEhTES DE HAYOR CONCEhTRACION EN FLOR 

7URONJIL ROJO 7URONJIL BLANCO 

- PULEGO.\'A 3ó.J4 : - ISOPULEG0.\',4 36.87 :; 

- ISOPULEGO.VA 30.75 : - PULEGO.l'A 21. ¡¡ : 

- CITRO,\'EL4L 4.41 :; - CITRONELAL 9.55 :; 

- l/E,170,1'.4 3.68 .: - LJ/!ALOL 7.45: 

- GERA,\"IOL .45 ::: - ACETA7V DE 

- /!ERAL .JO t BORNilO 4.54 : 



TABLA V 

COlff'ONliNTES Dli l!AYOR aJNCliNTRACION liN LA HOJA Y TALW 

7DRONJIL ROJO 7DRONJIL BLANaJ 

- ISOPULliG0.\".4 30.75 : - ISOPllLEGOA'A 38,56 :t 

- TUl'ENO 6.63 ::; - CITRO.\"ELAL 15.99 ;; 

- !IE.170.V.4 3.69 ::; - PULE:GO.\'A 13,40 : 

- LINALOL ,79 % - LINALOL 6.69 % 

- A.\7RANILATO DE - ACiiTATO DE: 

HETILO .36 ::; lYJRNILO 4.97 : 

..c. - PINE,\"0 2.04 % 

- ACliTATO DE 

LINALILO .48 .: 



-
-

..c. -

li -
-

-
-
-
-
-

°" -
-

~ -
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TABLA VI 

COHPON!i!IT!iS COl{l)N!iS !iNTR!i !iL TO/IONJIL ROJO Y EL BLANCO 

TORONJIL ROJO 

PULEIXl.\',4 

ISOPULEIXl.\'A 

TERPISEDL 

TERP!NEOL 

S.4LJCILATO DE 

llITIW 

ACETATO DE 

LJ,VALJLO 

LJ.l'ALOL 

LINO.\'E,\'O 

GERA,\'IDL 

~·rnoL 

FEL.4NDRENO 

CA!IFEXO 

CJ,\ffNO 

SABINE.\'O 

TORONJIL BLANCO 

36.2 :; - ISOPULEIXl.\"A 38.6 ::; 

30.B ::; - PULEIXINA 21,B ::; 

3.3 ::; - ACETATO DE 

3.0 ::; LINALIW 9.BB: 

- L!.l'ALOL 7. 4 % 

2.8 :; - LUKJ,\'ENO 2. 7.G: 

,e. - TERPINEOL J. 4 ::: 

J.5 ::; o<: - TERPI.l'EDL 1.4 % 

o. 79::; o(._ FELA.l'DRESO 0.95::: 

o. 55::; - ,l'EROL o.2a::; 

0.50% - GERANIOL 0.2 ~ 

0.35% - CAllFENO 0.13! 

0.19% - SALICILATO DE 

O.Ja:; HETIW 0.09% 

0.14% - SABINENO o.os::: 
o.o.G: ,, - CillE.1'0 0.03% 

SOTA: Los datos se tomaron de los extractos de -

hoja .'' flor, tanto para el Toronjil Rojo -

como Blanco. 
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TABLA VIII 

DISHINUCION DE CO!IPONEl(1'ES EN EL 10RONJIL ROJO Y TORONJIL BLANCO 

10RONJIL ROJO TORONJIL BLANCO 

GERA,\'IOL 64. 43 : OXIDO DE 

TERPI,\'EOL I 5, 89 : LI~:4LILO 58.59 % 

,\"EROL 11.44 : TERPINOLENO 39. 43 : 

ESTRAGOL 9.4 % ..... _ . FELA.VDRENO 0.80 : 

A.\TRANILATO DE /' - CJHE.VO 0.12 % 

,'!ETILO 7.08 % ""--- TERPINENO 0.11 : 

SALICILATO DE 

.'/ETILO 2.91 % 

CITRO.l'ELAL I.JS : 

PULE CONA O.JO :: 

A'OTA En base a los resultados obtenidos del aceite esen

cial, tratado con el reacti\'o de Girard. se obser

''ª una disminución de componentes Carbonilicos en -

el Toronjil Rojo. y para el Toronjil Blanco la me

nor participación de estos. 



TABLA VII 

COHPO.\'Elfl'ES NO COMUNES AL 'TORONJIL ROJO Y BLANO'.J 

'TORO.\'J IL ROJO TOROSJIL BLAh'CO 

TUl'Eh'O 6.63 ~ - ACETATO DE 

- TUYO NA 6.14 ~ BORNILO 0.49 ~ 

!1E,\70.\".4 3.69 % - OXIDO DE 

ESTRAGOL 0.46 % LINALILO 0.2 : 

- A.\TR.4.\'ILATO DE 

NETILO 0.36 % 
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Entre los componentes diferentes tenemos: 

TORONJIL ROJO: Triterpeno 11 X 11 (no identificado) 

TORONJIL BLANCO: 18-hidroxi-2, 19, epoxibiciclo-8-R-breviflora 

lactono. 

COMPONENTES FLAVONOIDES. 

En Jos froccio11cs obtcni1los de lnR oxtr11ctoR ele ln -

mezcla de llexano: Acetato de etilo 60:40, se pudo observar me

dia~te la placa cromatográfice una mancha, que por su fluorc--

cencia con luz ultravioleta y que al ser revelado con sulfnto

cérico presenta une mancha color amarillo claro. Por su Rf pa

rece ser una flavona, por lo que se procedió e su aislamiento

y purificación; una vez obtenidos los cristales se procedió a

tomar su punto de fusión, el cual fué de 265°- 268°, posterioL 

mente sometió o un análisis espectroscópico de T.R. y 11.V.-

y se identificó como 7-0-Glucósido de Acacetina. 

Se pudo observnr en el e~peclro de U.V. (Espectro -

No. 3) 
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Máx. 209, 266, 322 ~ .... 

Mín. 242.270. 371~ 

Tomándose en consideración les estudies de 

Habry 9 , así como la comparaci6n de resultados con los de San -

ders 4 , se obtuvieron del análisis por cromatografía 

en papel de loe extractos metan6licos les siguient.es 

resultados: Existe un mayor número de componentes flavoncides 

en el toronjil rojo, al ser expuest.cs a la luz ultravioleta 

de onda larga, se observan colores como amarillo, amarillo 

verdoso etc., que piensa que sean de tipo antocianidlnas 

por su coloraci6n en el papel. En tanto que en el toronjil 

blanco predominan manchas de color azul. por lo que 

se piensa que sean ccmponentes de tipo flavona y dihidrcfl!!, 

vena¡ comparando nuestros resultados con les de Sanders 4 , y --

tomando en baae la poaición de la mancha obaerva 

que en: 

TORONJIL ROJO TOROl!J IL BLA!ICO 

Coinciden en posición con el No coinciden con nin 



- Kamferol-3-D-Galact6sido 

- Kamferol-3-D-Ramn6eido 

en comparación con los -

resultados de Sanders. 

guno 1 en comparación 

con los resultados -

de Sendere. 

Tomando en cons1derac16n los resultados obtenidos

por Mabry únicamente coinciden: 

TORONJIL ROJO 

- Acacelina-7-0-Glucósido 

- Diosmetina-7-0-Glucósido 

- Apigenina 

- Luteolina 

e Figura 3 y 4 ) 

COMPONENTES FLAVONOIDES DIFERENTES. 

TORONJIL ROJO 

- Pigmentos (Antocianidinas) 

TORONJIL BLANCO 

- Acacetina-7-0-Glu

cósido. 

TORONJIL BLAllCO 

- Acetato de Crisina 

- Pratol (aislado C.Q. 

mo acetato). 
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,-, , , CD Cb@ r\. ,l 08 @3 @ 1 .._, 

1 
1 
1 

éJ~®~ 1 G) 1 
1 ®@) :v 
1 ® @ @) @ 1 

~ @) ·. 1 

1 
1 @ 
1 
1 

..J~ 1 
1 
1 T8A 

Cromatografía en papel bidimensional del toronjil 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

rojo. 

(Figura No.3) 

folor_~_!!LY 

rojo (Acacelina-7-0-G) 
azul 
amarillo-verdoso 
absorción 
azul 
amarillo-verdoso 
o.bsorci6n 
verde 
verde 
azul 
azul 
verde 
rojo 
amarj]]o-verdoso 
umurlllo-v~rdollu 
azul 
azul 
verde 
azul 



•/ , 
"', ., : ,,,, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
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, 

Cromatocrnfín en papal hJrlimenaJonal de] toronjil 
LJunco 

!!5!..:._~f!._tf.!.!!B.h! 

1 
2 
3 

' 5 
6 
7 
8 
9 
10 

.11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

f..2!.er_!!!!_!!LY. 
absorci6n (AcncuLinn-7-0-C) 
Absorción 
azul 
azul 
ti zu l 
umurillo-v~rduuu 
amarillo-verdoso 
nzul 
o ;:.ul 
e zul 
azul 
ozu1 
azul 
amarillo-verdoso 
verde 
verde 
verde 

(figura !lo.'/ ) 
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Con ruopoclu 

en el tcronjil rojo se observan 3 zonas bien definidas: 

- Mancha de color rojo con un Rf de 0.21 

- Mancha de color azul con un Rf de 0.18 

- Mancha de color amarillo con un Rf de Q.1) 

Los cuales se aislo ron cada 

e identificaren por eepectroscop!a en U.V. 

En ol croma t.ogramn 

cclcr rejo se cbserv6: 

Hax 415, 311,822 

2 Mi n 431 , 623 ~','< , 

y un hombro en 544 '7}'- - dichas señales corresponden 

al compueoLu-ccnocido como Ciunidlnu (E11¡1ocLro "º· 6) 

Del cromatograma obtenido de la mancha amurilla 

se observó: 

y un 

a un 

Ne. 7) 

Max. a 384 "/<-
Hin. a 312np 

hombro 513 "/L dichas señales corresponden 

compuesto conocido 

ºW-Q:~-¿ ou 
:,,.. :,,.. 

OH 

º" 
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IV E S P E C T R O S 



!H!:!J:Q 

1. 52 

1.R1 

1 .91 

2.21 

J.71 

4.36 

4.95 

5.1 

5.61 

7.60 

10.88 

11.29 

11.72 

12.22 

28.89 

TIEMPO 

TRR 

!'.l!.!.!:!f;Jl! Jlf;QQbfü<:U 

!!!!! _Q_ !!Q!:!.!!Jl.§ 

0.15 9.36 1'uyer10 

0.17 7.56 -:. - Pi nauo 

0.19 0.82 - Subln<!no 

0.22 o.76 .,tJ - Pln1mo 

0.37 0.75 - Gu111fnr10 

0.43 0.32 <>e- f'eJu11iJrur10 

0.49 0.11 - 1,8 Cl neo! 

u.5·1 o.;.q - l,Jrn•111•:11•• 

0.56 9.98 --==.. - Terri ne no 

0.76 o.?fJ - Jn•,pulr:r•Jnrl 

1.08 1.18 - Gunyuco] 

1. 12 1 .39 - EUJ.~l!llU] 

1.17 o.so ,t3 - Blsubol cno 

1.;?2 U.l,J "<. - fjj::11l11,J1·1111 

2.88 0.46 - UrsÓlico 

Hlnut.oe 

Tiempo de retención relativa, en base al limen! 

1111. 

Concentración en % del área bajo la curva. 



4$ 

§.fü!.!l!!.!1~ B.f<Q.!lHQ.!! 

!H!:!l'.2 !B.!! -º-- !!Q!:!!!!!f; 
2.59 0.25 o.J6 -Tuyeno 

2.94 0.29 o .25 """ -Finerio 

3.81 0.30 o.16 -Gumfeno 

4.19 0.41 o. 19 oG -Folnndrr.no 

5.~9 0.54 o. 15 <><. -T-erpineno 

5.92 0.59 Q. l/¡ r -Cimeuo 

6.6~ o.66 0;·5a -Li mu111~no 

14 .01 1 .40 6. 14 -Tuyo na 

1 5. 61 1.56 2 .25 -M<:11l.CJt1t.i 

16.84 1.68 1.69 f -Cimeno 

18.67 1.86 27.J6 -Isopulel!rJna 

20.77 2.07 J.J9 -Pulogona 

24.56 2.45 2.90 -Eugeno] 

25.50 2.55 2.75 -Guuyn cu 1 

26.02 2.60 J •. 19 ¡I] -Bisaboleno 

28.29 2.82 
-- - 0.-40-- o<. -Bl soboleno 

Tiempo Minuto e 

TllR Tiempo do reLonc16n reluLivu, en buuu ul limo -

nen o. 



I.!..!:t!EQ 
J.60 

14.17 

15.s9 

17, 10 

17.69 

18.J5 

18.76 

19.99 

TI EH PO 

TRR 
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IQJiONJI~ JiQ¿Q I!i!I!QQ ~º~ ~ 

lliQIU'.Q Q.!; Ql!!!RQ 

!!i!i _L 

0.22 0.10 

c.e9 9. 42 

0.92 3_. 32 -

1 .09 .2 .91 

1.11 1. 1 s 

1.15 7.08 

1.18 11. 44 

1. 25 64 

Minutos 

!!~!:!E.E.~ 

- J'u ! t!COll'l 

- EG trago] 

<><-· - 1'c_r¡d1u!<.>l 

- r.11) i ci 1 a t.o 

m'o'! l.Jl CI 

- CJ t.ronP.]aJ 

- Ant.renilato 

rn~ti lo 

- Ue1·ol 

- Gert1niol 

Tiempo de retenci6n relot.ivn, en hene nl lima -

nena. 

Concentración en % del área bajo la curva. 

d• 

de 



!.lit.!EQ 
1 .77 

14.96 

16.00 

20.07 

J 1. 73 

TIEMPO 

TRR 

47 

TORONJIL ROJO TALLO-H~,[!~ 

(TRATADO con"arsULFITO DE SOUIO) 

!!H! -º--
0.77 6.63 

1.49 3.69 

1.60 0.79 

2.00 J0.?5 

J.17 O.J6 

Minutos 

- Tuyeno 

- Men t.onn 

- Linnlol 

- Isopulegonn 

- Ant.runilut.o 

de metilo 

Tiempo de retención relativa, en bnae ul limo -

neno. 

Concentración en % del área bajo la curva. 



!.li!:!EQ 

16.49 

17.75 

14.96 

18.75 

20.07 

22.23 

TIEMPO 

TRR 

48 

!!i!i -º--
1.64 0.35 - Jlerol 

l. 77 0.45 - Geruniol 

1.49 J.(~ - Me11t.011u 

1.8'1 4.~ 1 - Ci t.ronE-1&.l 

2.00 30. 7~ - Isopulegona 

2.22 3r,.1¿ - J'ul•"·r,onu 

Minutoa 

Tiempo de ret~n-::Jón relut.ivo, en bu:w nl limont'W>. 

Concentración i:n % del área b11.10 la curva. 
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DISCUSION DE RESULTADOS. 

Loe resultados obtenidos en el estudio general del 

que forma parte este trabajo indica diferencias en algunas -

caracter!sticas taxon6mices, eo/ como farmacolÓP,tcas entre -

el toronjil rojo (~~!~~!~~~ ~!~i~!~!) y toronjil blnnco {~f!~ 

tache ~~~~~~~~ ~~~~~~~~~! ~~~~~~~~!!~!)· 

E11 re]a~i6n e Jos eceites ~cPncin]f,1:, se e11~c11tra-

ron en el toronjil rojo 46 componente~, de los cuele~ 14 

comunes uJ bJ1;1.uco, este úJt.i1:1c> 1 presgr1l!J :i1 componentf>::. 

Dentro de los co~puentos idtntificndoz gn ec~il~::

esenciales en el presente trabajo, y que ne ~on comunes e 

ambas subespecies, tenemos 5 er1 el toronjil rojo y J en el -

blanco. 

La comparación de los resultndoa obtenidos en el 

estudio del tcronjil rojo y blanco, permjten establecer co-

mo componentes principales a loo siguiente~ y compnrnn --

también con los compuestos principales descrito~ por A. Man

jerrez et al (6). 

- Hentona 

- Pulegone 

- Citronelal 

46.?5% 

39.s 

1.2 



se 

TORONJIL ROJO (~_!~~!_~~!. .!!:~~-=~E.!l 

- Pulegona 36.2 % 

- Ieopulegona J0.8 % 

- Hentona J.69% 

- Citronelel 4.41~ 

TOROllJ IL BLAHCO ( ~!:..~~u_t!!!..e_ ~.!.!E!!!! va r. 

~2.!~..!:~.!.!!.'1!) 

lsopulegona JB.56 

- Pulcgono 21 .8 

- Citronelel 15.99 

Los componentes princJpalun descrJ to~ nnteriormonle 

coinciden mejor con los del toronjil rojo, del presente esl~ 

dio aunque aún en este caso hay diferencies notables. 

Dentro de los componentes di y triterpenoides ten~ 

mas e un neo clerodano (18-hidroxi-2,19,epoxibiciclo-8-R-br~ 

viflora loctona) que se a1sl6 e identific6 en el toronJJl --

blanco, esté se considere un factor importante desde el pun-

to de vista quimiotaxonómico ya que se ha aislado en algunas 

especies de labiadas. 14 

En cambio en el toronjil rojo, .se encontró un tri-

terpeno que no se pudo identificar. Existen otros componentes 

aislados del toronjil blanco diferentes al rojo, como por 

ejemplo: Crisina (aislado como acetato) y Pratol (aislado c~ 

mo acetato). 



Estos componentes 

quimiotaxonómica pare estas 

ESTA 
SAUI 

marcan une 

subespecies, 

TESJS 
DE LA 

NO DEBE 
BWLIOTECA 

diferencia 

en cambio 

el Acido Ursólico el Acido Olean6lico y el ,,s- Si tosterol 

son componentes presente:; en tr.itbon tcirunjil~:J, JH.•ro 

en m~yor concentraci6n en el rojo. 

Con respecto al ~utudio ron!izkclu ~t1 cr~mnlu~rnfJn 

en papel llevada acabo en las dos i::lanlas se pudo 

distinguir nuevamente diferencias muy uc to ria fi en 

lR cornposici6n química y a] Fer comparado~ con loe resulta -

dos obtenidos po~ Sanders diEtinguiooe en el toronjil rojo -

un mayor nómero de componentes 24, en los que muchos son de-

tipo antocisnidinns o prenntocianidinas. En cambio en el to-

ronjil blanco tenemos un menor número de componentes 17, en 

donde la meyorla son de tiro fl&vones, iGoflnvonas, dihidro-

flevonas y flevono)es. 

Dentro de los co~ponentes flnvonoides tenemos como 

compon~ntes comunes tanto en el toronjil rojo como en el 

blanco e la hcacetine ?-O-Glucósido, como componentes resul-

tantea de le crometogrnfín en papel que coincide en propied~ 

des como color de le fluorecencia y Rf, también tenemos el 

Kemferol 3-0-Gelact6sido y al Kamferol J-0-Rnmnósido, además 

de la Acacetine ?-O-Glucósido. 

En el toronjil blanco no se pudo encontrar ninguna 

coincidencia excepto para la Acacetina ?-O-Glucósido; Por lo 

que nos permitimos suponer que Sendera no estudió al toron -

jil blanao 1 •ino po•ibl•me:1le •olo •l rojo. 
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COllCLUSIOllES, 

lo largo de esté estudio se observaron 

muchas diferencias entre estas dos eubespecice 4 , el toronjil 

blanco presenta elcunas diferencias 

respecto a ~E.!~!.!:b~ .!!!2~.!E.!:!!.!1 1 • 

taxonómicas con 

Fermucal6cicnnez;t~ efectos opuestos 

al toronj i 1 rojo, así cace; amplias diferencias 

DU ct:impozl ción quírri ce conriderándose corno-

una amplia diferencia tn~on6cica entre el toronjil rojo y 

lilunco. 

Todo esto nos lleva e confirmar que estas dos plan 

tns son dos sube~pec!es diferentes, efectivamente recient~ 

mente se he cloeificado el toronjil blanco como hg~~l~~h~-
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