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Resumen

La fitoquimica es la rama de la quimica y la botanica que se encarga de estudiar los procesos
quimicos que se desarrollan en el interior de las plantas y los compuestos (metabolitos o productos
naturales) que se sintetizan a partir de estos; dichos compuestos tienen una gran relevancia puesto
que son los responsables de la gran variedad de propiedades y usos que se le ha dado a las plantas
desde hace cientos de afios y que en la actualidad han sido la base para el desarrollo de nuevos
farmacos, insecticidas y pesticidas. El presente articulo proporciona un panorama general de las
metodologias aplicadas en un laboratorio para llevar a cabo un estudio fitoquimico desde la
extraccion de los diferentes metabolitos que integran un extracto, hasta la identificacion y

elucidacién estructural de los mismos.

Palabras clave: Quimica de productos naturales, fitoquimica, metabolitos secundarios, métodos

de extraccion
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Abstract

Phytochemistry is the branch of chemistry and botany that studies the chemical processes that take

place inside plants and the compounds (metabolites or natural products) that are synthesized from

them; these compounds are of great relevance since they are responsible for the great variety of

properties and uses that have been given to plants for hundreds of years and that nowadays have

been the basis for the development of new drugs, insecticides and pesticides. This article provides

an overview of the methodologies applied in a laboratory to conduct a phytochemical study from

the extraction of the different metabolites that make up an extract, to their identification and

structural elucidation.

Keywords: Chemistry of natural products, phytochemistry, secondary metabolites, extraction

methods.

Introduccion

La medicina tradicional involucra el uso de
animales, hongos y principalmente plantas con
el objetivo de aprovechar sus propiedades
terapéuticas las cuales estdn estrechamente
relacionadas a los compuestos quimicos

(metabolitos) que sintetizan.
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lustracion 1. Estructuras quimicas de algunos metabolitos

secundarios sintetizados por las plantas.

Especificamente las plantas producen una gran

variedad de metabolitos secundarios
(conocidos como “productos naturales”) que
otros a los alcaloides,

incluyen entre

flavonoides, terpenos, aceites esenciales,
saponinas, glucésidos, cumarinas; que antes se
creia eran productos de desecho, sin embargo,
ahora se sabe que cumplen con diversas
funciones, principalmente como mecanismo de
defensa contra la depredacion por animales
herbivoros, insectos y algunos
microorganismos. Dichos compuestos ademas
de conferirle propiedades medicinales a las
plantas, también se ha determinado que pueden
presentar propiedades como herbicidas e

insecticidas, entre otras (Castillo, 2017). Por lo
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que la extraccion, aislamiento, analisis y la
busqueda de alguna actividad bioldgica de los
metabolitos, es el principal objeto de estudio de
la fitoquimica, que hoy en dia ha dado lugar al
desarrollo de un gran nOomero de
investigaciones enfocadas a la busqueda de
nuevos y potentes farmacos, asi como al
desarrollo de innovadores insecticidas (Verde-
Star, 2016). En el presente articulo se muestra
una vision integral de los métodos mas
utilizados dentro de la fitoquimica, para llevar
aislamiento e

a cabo la extraccion,

identificacion de productos naturales.
Meétodos de extraccion

El primer paso para la separacion de los
productos naturales del organismo en estudio es
la extraccion, en la cual los métodos maés
utilizados son los que involucran el uso de
solventes organicos. En este sentido, la

seleccion del solvente resulta crucial para
lograr una eficiente extraccion, para ello se
debe tener presente diversos factores como lo
son la selectividad, la solubilidad, el costo, la
viscosidad y la seguridad. Ahora bien, cuando
se trabaja con plantas, la eleccion del solvente
también depende del tipo de planta, parte de la
planta y evidentemente de la naturaleza de los
metabolitos contiene

(Abubakar, 2020)

secundarios  que

En general en la investigacion fitoquimica, los
solventes no polares como el hexano y el
diclorometano se emplean en la extraccion de
metabolitos igualmente no polares, y los
polares como el agua, el metanol y el etanol son
usados en la extraccion de compuestos polares,
es decir se sigue la regla de “lo similar disuelve
a lo similar”. En la tabla 1, se muestran
distintos solventes utilizados en los métodos de
extraccion, ordenados con relacion a una

polaridad creciente (Zhang, 2018).

Tabla 1. Solventes comUnmente utilizados en los procesos de

extraccion.

Solventes Polaridad
n -Hexano 0.009
Eter de petroleo 0.117
Eter dietilico 0.117
Acetato de etilo 0.228
Cloroformo 0.259
Diclorometano 0.309
Acetona 0.355
n-butanol 0.586
Etanol 0.654
Metanol 0.762
Agua 1.000

Existe una gran variedad de métodos de
extraccion, los cuales se pueden dividir como
convencionales, que son aquellos que
involucran el uso de grandes volimenes de
solventes organicos y que conllevan un tiempo
de extraccion largo; entre estos se incluyen a la
maceracion, infusion, digestion, decoccion,
percolacién y extraccion Soxhlet. Por otra

parte, los métodos de extraccion modernos
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brindan ciertas ventajas en la extraccion de
metabolitos en  contraste  con los
convencionales, como requerir una menor
cantidad de solventes, presentar una mayor
selectividad y necesitar un tiempo de extraccion
menor; entre estos podemos encontrar a la
extraccion asistida por microondas, extraccion
asistida por ultrasonido, extraccion de liquidos
a presion (PLE), extraccion con fluido
supercritico (SFE), extraccion de campo
eléctrico pulsado (PEF) y la extraccion asistida

por enzimas (EAE) (Abubakar, 2020).

La eleccion apropiada del método de extraccién
es de suma importancia en el analisis
fitoquimico, lo cual depende de diversos
factores como lo son: 1) estabilidad del material
vegetal al calor, 2) disponibilidad de solventes,
3) costo, 4) duracion de la extraccion, 5)
volumen final requerido, 6) cantidad inicial del
material vegetal a tratar y 7) uso previsto del
extracto natural a obtener. A continuacion, se
describen con mayor detalle cada una de estas
metodologias de extraccion y los factores a

considerar si se pretende utilizar (Zhang, 2018).
Meétodos convencionales

A. Maceracion: Es el metodo de extraccion de
eleccion para material vegetal termosensible.

En el cual la parte de la planta en estudio (raiz,

tallos, hojas o semillas) previamente seca y
triturada se coloca dentro de un recipiente; en el
que posteriormente se adiciona el solvente
elegido cubriendo completamente, dejando
reposar por al menos tres dias y revolviendo
continuamente para garantizar una extraccion
total (Abubakar, 2020).

B. Infusion: Este es un método de extraccion
parecido a la maceracion, idéneo para extraer
metabolitos secundarios que son facilmente
solubles en el solvente de eleccion, asi mismo
resulta conveniente en la preparacion de un
extracto fresco antes de su uso. En dicho
método igualmente el material vegetal seco y
triturado se adiciona en un recipiente; en el cual
subsecuentemente se coloca el solvente, ya sea
caliente o frio y se mantiene asi durante un
tiempo corto (Abubakar, 2020).

C. Digestion: Este método es util para
materiales vegetales que son féacilmente
solubles en el solvente a ser empleado. Tiene
como caracteristica que en el transcurso del
proceso de extraccion requiere la aplicacién de
calor moderado, con el propésito de disminuir
la viscosidad del solvente utilizado y mejorar la
extraccion de los naturales

(Abubakar, 2020).

productos
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D. Decoccion

Es el método idoneo para la extraccion de
material vegetal termoestable y soluble en agua.
En el cual se procede a realizar una extraccion
continua en caliente con el objetivo de agilizar
el proceso, empleando agua como solvente en
un volumen determinado y por un periodo de
tiempo corto (Abubakar, 2020).

E. Percolacidn: Este método requiere el uso de
un aparato llamado percolador, el cual es un
recipiente de vidrio conico estrecho y con
aberturas en los extremos; en el que el material
vegetal previamente tratado (impregnado con el
solvente) es introducido por un tiempo de 24
horas, afadiéndose posteriormente  mas
solvente hasta saturacion, para enseguida eluir
poco a poco hasta obtener el volumen de

extracto deseado (Abubakar, 2020).

F. Extraccion Soxhlet: Resulta un método util
para material vegetal que contiene impurezas
insolubles y que es parcialmente soluble en el
solvente a utilizar, sin embargo, no es el
adecuado para materiales vegetales
termosensibles. Para su aplicacion, requiere de
un aparato denominado extractor Soxhlet, el
cual esta compuesto de un matraz de fondo
redondo, una camara de extraccién, un tubo de

sifon y un condensador en la parte superior. En

el cual el material vegetal previamente seco y
triturado se introduce dentro de un saco poroso
de papel filtro (dedal), luego el solvente elegido
se adiciona y se calienta para promover su
evaporacion para que asi entre en contacto con
el material vegetal y se efectué la extraccion,
dicho proceso prosigue asi varias veces hasta
conseguir una extraccion total (Abubakar,
2020).

Métodos modernos

A. Extraccion asistida por microondas : Se
trata de un metodo innovador y especifico para
la extraccion de compuestos fenodlicos y
flavonoides. Emplea la radiacién de
microondas para bombardear un objeto, que
puede absorber energia electromagnética y
transformarla en calor; subsecuentemente el
calor generado promueve el desplazamiento y
penetracion del solvente utilizado (Unicamente
se emplean solventes polares) hacia el material
vegetal, para conseguir la extraccion. Su
principal ventaja es que reduce
considerablemente la cantidad de solvente y el
tiempo de extraccion, sin embargo, no es
Optimo para la extraccion de otros metabolitos
como los taninos y las antocianinas debido a
que las elevadas temperaturas involucradas
durante el proceso ocasionan la degradacion de

este tipo de compuestos (Abubakar, 2020).
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B. Extraccion asistida por ultrasonido: Es
una metodologia utilizada para tratar muestras
pequefias. Requiere la aplicacion de energia de
sonido a una frecuencia muy elevada, superior
a 20 KHz. La muestra previamente seca y
triturada se adiciona al solvente seleccionado y
se empaqueta en el extractor de ultrasonido, la
utilizacion de una energia tan elevada de sonido
apresura la extraccion. La principal ventaja de
este método es que reduce considerablemente el
tiempo y solvente requeridos para una
extraccion convencional, sin embargo, resulta
complicado de reproducir e implica un riesgo
en la integridad de los metabolitos, puesto que
la energia tan alta que necesita puede promover
una degradacion en los mismos, al producir
radicales libres (Abubakar, 2020).

C. Extraccion de liquidos a presion (PLE):
Este método involucra la aplicacion de una
elevada presion durante el proceso de
extraccion, pues esta ocasiona que los solventes
permanezcan en estado liquido superior a su
punto de ebullicion, lo que da lugar a una
elevada solubilidad, asi como a una alta
penetracion del solvente en el material vegetal
en estudio, optimizando asi el tiempo requerido

para una extraccion (Abubakar, 2020).

D. Extraccion con fluido supercritico (SFE):

Este método emplea como solvente un fluido

supercritico (SF) en lugar de un solvente
organico convencional. Un fluido supercritico
es aquel que posee una solubilidad parecida a
un liquido y una difusividad parecida a un gas,
el cual modifica completamente sus
propiedades solvatantes alrededor de sus puntos
criticos, esto a causa de sutiles cambios de
temperaturay presion. Un ejemplo es el dioxido
de carbono supercritico (S-CO2) empleado en la
naturales

extraccion de productos

termosensibles y no polares (Abubakar, 2020).

E. Extraccion de campo eléctrico pulsado
(PEF):

ventajas,

Es un método que ofrece varias

principalmente permite aumentar
considerablemente el  rendimiento  de
extraccion y reduce el tiempo requerido en el
proceso, ademas al no requerir calor reduce la
posibilidad de degradacion de los metabolitos
termosensibles. Su eficacia depende de
distintos factores que incluyen la intensidad del
campo eléctrico, la entrada de energia
especifica, el nimero de pulsos y la temperatura

(Abubakar, 2020).

F. Extraccion asistida por enzimas (EAE): Se
trata de un método que utiliza enzimas como la
celulosa, la a-amilasa y la pectinasa para
conseguir una accion hidrolitica en los
componentes de las células del material vegetal

en estudio, es decir actian sobre su pared y
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membrana celular, lo que favorece la liberacion
de los metabolitos secundarios sintetizados en

el interior de las células (Abubakar, 2020).
Aislamiento y purificacion de los metabolitos

La separacion o aislamiento de los
componentes (metabolitos) de un extracto
natural puede representar un proceso un tanto
largo y, en algunos casos costoso, debido a que
a veces es necesario emplear diferentes técnicas
de aislamiento para asegurar que el compuesto
obtenido sea puro (Colegate, 2007). Las
técnicas cromatogréaficas representan una de las
técnicas de aislamiento mas rapidas, sencillas y
econdmicas para llevar a cabo el aislamiento de
productos naturales, son el eje y la clave de la
fitoquimica ya que es gracias a ellas que se
pueden obtener compuestos puros para Su
posterior elucidacion estructural y desarrollo de

diferentes pruebas objetivo (Marston, 2007).

A. Cromatografia en capa fina (TLC): La
cromatografia en capa fina es una técnica que
permite separar y conocer el nimero de
compuestos presentes en una mezcla, su
utilidad en la extraccion de productos naturales
radica en que permite conocer la cantidad de
compuestos presentes en un extracto y el grado
de pureza que presentan (Verde-Star, 2016).

Asimismo, al representar un método sencillo,

eficaz, confiable y economico puede ser

utilizado en  practicamente  cualquier
laboratorio, incluso en aquellos que cuentan

con ciertas limitaciones (Marston, 2011).

La metodologia para realizar el andlisis de un
extracto natural mediante TLC es el mismo que
se sigue para cualquier otro tipo de muestra, se
coloca una pequefia cantidad de muestra en el
extremo inferior de la placa (aproximadamente
a 0.5 cm del borde inferior), luego la placa se
coloca en un recipiente de vidrio que contiene
el eluyente o fase mavil, que se selecciona de
acuerdo con las caracteristicas de los
compuestos que se tenga, y se deja correr por
capilaridad. De esta manera se produce la
separacion 'y reparto diferencial de los
compuestos presentes en la mezcla o extracto

(Verde-Star, 2016).

lustracion 2. Cromatografia en capa fina de las fracciones

obtenidas a partir de una columna.

B. TLC preparativa: Tras la obtencion del
extracto natural y, previo a la realizacion de una
columna cromatografica para separar los
compuestos que

integran el extracto, es
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necesario llevar a cabo una TLC preparativa
para conocer el nimero de metabolitos o
compuestos que integran la muestra de forma
general. La realizacion de esta placa
cromatografica, ademas de permitirnos conocer
la cantidad de compuestos presentes en el
extracto, ayuda a seleccionar el eluyente o fase
maovil més adecuado para separar con una mejor

resolucion los metabolitos (Verde-Star, 2016).
Eleccion del sistema de elucion

En el andlisis fitoquimico de extractos naturales
la fase movil se emplea de menor a mayor
polaridad y en diferentes proporciones, lo que
depende de la propia polaridad que presentan
los metabolitos que integran el extracto.
Normalmente al inicio se emplea una mezcla
95:5 0 9:1 de un solvente de baja polaridad,
como hexano, con uno de mediana polaridad en
menor proporcion. Si en este caso no se observa
desplazamiento de los compuestos en la placa
se cambia el sistema de elucion modificando las
proporciones de los solventes o incluso el

propio solvente.

El idéneo sistema de elucion o fase movil es
aquel que muestre la mejor resolucion y
separacién en la placa cromatogréfica (Verde-
Star, 2016).

Reveladores

Las placas cromatograficas que hoy se
encuentran en el mercado cuentan con un

indicador fluorescente que nos permite
identificar los compuestos presentes en una
mezcla a través de manchas bajo luz UV, sin
embargo, en algunas ocasiones los metabolitos
no absorben luz UV y su observacion requiere
de una estrategia diferente. Para esto existen
algunos reveladores que al reaccionar con los
metabolitos crean productos coloridos (Verde-
Star, 2016), en la tabla 2 se muestran algunos
de los reveladores mas utilizados y el
metabolito o grupo funcional que ayudan a

identificar.

Tabla 2. Reveladores més utilizados en TLC.

Metabolito/grupo funcional que

Revelador identifica

KMnO4
Cloruro de cobalto

Revelador general

Alcoholes, alquenos, yoduros de

PMA alquilo y compuestos con
carbonilo
Dragendorf .
9 - Alcaloides
Marquis
Ehrlich Compuestos con anillo de furano
Polioles Polialcoholes
Azul de metileno-acido .
" . Quinonas
acético-zinc

Hidroxilamina Sesquiterpenolac-tonas

Aceites esenciales, alcoholes,

MUY aminas, aldehidos y cetonas
Nitroanilina Flavonoides
2,4-dinitrifenilhidracina Carbonilo
Keller-Killiani Glicésidos cardiotonicos
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C. Cromatografia en columna: La
cromatografia en columna junto con la
cromatografia en capa fina resulta ser la técnica
mas utilizada en la separacion de productos
naturales, sobre todo en la etapa inicial del
proceso. La separacion mediante cromatografia
en columna se basa en la afinidad que presentan
los compuestos por la fase estacionaria de la
columna incluso cuando se hace pasar la fase
movil a través de ella, los que tengan una menor
afinidad se obtendran primero que los que
presentan una afinidad mayor. Una buena
separacion de los productos naturales se

conseguira siempre 'y cuando la fase
estacionaria y movil sean las correctas (Bajpai,

2016).

En el caso del analisis fitoquimico se monta
primero una columna general a la que se le
conoce como “columna preliminar”, con el
objetivo de separar la mayor cantidad de
metabolitos desde el principio en fracciones.
Previo al montaje de esta columna es necesario
preparar el punto de aplicacién que contenga el
extracto natural, para ello se solubiliza el
extracto en la menor cantidad de un disolvente
previamente seleccionado, se afiade un poco de
la fase estacionaria (como silica gel) y se
integran los componentes hasta obtener un

polvo con consistencia similar a la de la fase

estacionaria. En este punto ya es posible montar
la columna teniendo en cuenta que el ancho de
esta va en funcion de la cantidad de extracto que
se tenga y el largo, en funcion del namero de
TLC

compuestos identificados en la

preparativa.

llustracion 3. Preparacion del punto de aplicacion de una

columna cromatografica.

Una vez montada la columna se recomienda
impregnar primero la fase estacionaria con
hexano o éter de petroleo, esto para obtener
primero los compuestos de baja polaridad, en
este momento es cuando se coloca el punto de
aplicacion con el extracto preparado y se
impregna con el mismo disolvente comenzando
la elucion y recoleccion en fracciones. Una vez
que el solvente de baja polaridad este por llegar
a lazona donde se encuentra el extracto, se debe
comenzar a adicionar la fase movil
seleccionada mediante la elucion de la TLC
preparativa (Verde-Star, 2016). Si en alguin
punto de la elucion se observa que las
fracciones tienen nulo o muy poco color, se
debe realizar un ajuste en las proporciones de la

fase movil aumentando la polaridad, hasta que
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finalmente se llegué a la elucion de la columna

con un solvente polar (Verde-Star, 2016).

llustracion 4. Columna cromatogréfica de un extracto

diclorometanico.

El proceso de separacion mediante la columna
cromatogréfica debe seguirse mediante el uso
de cromatografia en capa fina, donde las
fracciones que presenten manchas similares se
uniran formando una sola, se procederd a la
eliminacién del solvente por evaporacion y se
realizard el aislamiento e identificacion de
compuestos empleando ya sea métodos
quimicos y/o espectroscopicos (Verde-Star,

2016).

Algunas veces tras el analisis de las fracciones
de la columna preliminar se determina que es
necesario volver a montar una columna
cromatografica que nos permita separar aun
mas los compuestos que se encuentran en una
fraccion, para esto se sigue el mismo proceso

mencionado con anterioridad.

D. Cristalizacion: Las fracciones individuales

obtenidas a partir de la columna preliminar y de

otras columnas que pudieran realizarse durante
el proceso de aislamiento de metabolitos,
pueden someterse a procesos de precipitacion y
cristalizacion empleando  solventes, esto
Unicamente en caso de obtener un solo
compuesto con alguna impureza en la placa
cromatografica o con el objetivo de llevar a
cabo la separacion de un compuesto por
precipitacion dejando el resto en solucién

(Verde-Star, 2016).

Para llevar a cabo la purificacion por
cristalizacion es necesario tener en cuenta que
factores como la solubilidad y la temperatura
pueden afectar los resultados, de tal forma que
los disolventes o la mezcla de disolventes
elegidos para la cristalizacion debe cumplir con
algunos criterios como: 1) el compuesto a
purificar debe ser muy soluble a alta
temperatura del solvente; 2) debe ser volatil
para eliminarse facilmente; 3) las impurezas
deben ser insolubles en frio y; 4) no debe
reaccionar quimicamente con el compuesto

(Verde-Star, 2016).

llustracion 5. Separacion y purificacion de un metabolito por

cristalizacion (precipitacion).
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Identificacion quimica y elucidacion

estructural de los metabolitos

Una vez aislado y purificado cada producto
natural a partir de un extracto se prosigue con
la identificacion quimica del mismo y su

elucidaciéon estructural en base a técnicas

A. Métodos quimicos cualitativos: Hay una
gran variedad de métodos quimicos cualitativos
para identificar el tipo de producto natural
aislado, en la tabla 3 se muestra un resumen de
las pruebas colorimétricas méas utilizadas para

la identificacion de metabolitos (Robles, 2016).

espectroscépicas.
Tabla 3. Pruebas cualitativas empleadas para la identificacion de metabolitos.
Pruebas colorimétricas
Prucha Metabolito/Grupo funcional que Resultado posktivo

identifica

TNM (tetranitrometano)
aromaticos)

Insaturaciones: doble enlace no
terminal (ciclopropanos y compuestos

Color amarillo

Bromo en cloroformo

Permanganato de potasio

Insaturaciones

Decoloracion en la solucién
Decoloracién de la solucién o formacion de
precipitado café

Bicarbonato de sodio Carboxilo

Desprendimiento de burbujas

2, 4-dinitrofenilhidrazina Carbonilo

Precipitado amarillo, rojo o naranja

Cloruro férrico

Oxhidrilos fenélicos (taninos)

Coloracion verde oscura o negra

Liebermann-Burchard

Esteroles y triterpenos

Color azul o morado - esteroles
Color rojo -> triterpenos

Saponificacién Saponinas

Formacion de espuma abundante (debe permanecer
por 1 hora)

Antrona Aparicion de un anillo azul-verde o violeta
Raymond . Coloracién violeta o azul
Y Hidratos de carbono — -
Tollens Formacion de espejo de plata
Keller-Kiliani Aparicion de una coloracion azul tras 1-2 minutos
Hidroxido de sodio Cumarinas Coloracién amarilla que desaparece al acidular
Ehrlich Cumarinas (furanocumarinas) Coloracion violeta
Baljet Sesquiterpenlactonas Coloracién naranja o roja oscura
Mayer Formacion de precipitado
Scheibler . Precipitado amorfo
Alcaloides - P -
. Coloracion rojo parpura que pasa a violeta y luego a
Marquis
azul
Color rojo intenso
. . Coloraciones naranjas, verdes y azules indican la
Shinoda Flavonoides . I Y
presencia de falvonas, flavanonas, flavonoles o
xantonas
Trim-Hill Iridoides Coloracion azul, tojo o violeta
Formacion de una capa de benceno que al agitar con
Borntranger Naftaquinonas y antraquinonas una solucion de KOH se decolora, dejando una

coloracion rojiza en la solucién de KOH.
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B. Métodos espectroscopicos: Los métodos
espectroscopicos son una herramienta
esencial para el analisis fitoquimico, pues
brindan informacion que en
complementariedad con los  métodos
quimicos cualitativos permiten elucidar con
exactitud la estructura quimica de los
productos naturales aislados, la cual resulta

ser un tanto compleja en este tipo de estudios.

Existen varias alternativas a utilizar, cada una

ofreciendo informacion esencial para
descifrar la estructura quimica final, por
ejemplo la espectroscopia IR permite
identificar los grupos funcionales presentes
en el metabolito aislado, la espectroscopia
UV indica la presencia de grupos cromoforos
en la estructura, y la espectroscopia de RMN
1H y 13C, que es considerada como el
estandar de oro en la elucidacion estructural
de compuestos organicos, permite conseguir
la elucidacion final de los metabolitos

secundarios obtenidos.

En la tabla 4 se muestran algunas de las
sefiales caracteristicas en la identificacion de

algunos metabolitos (Verde-Star, 2016).

Tabla 4. Sefiales de MS en diferentes técnicas

espectroscopicas

Metabolito Infrar_r10]0 Ultravioleta RMN
(cm™) (nm) (ppm)
3700-3200 (-OH)
1780-1620 70-8.0
(imino) (arométicos)
Alcaloides 1600-1500 6.0-4
(Arométicos) (meti.endioxi
900-800 y metoxilo)
(metoxilos o
furano)
1715-1745
1625-1640
Cumarina (cromonas) 278y 310
1160 (benzo-o.-
pirona)
3650-3590 y
Eero 1065 (-OH) 283 (dieno 3.0-L0
2960-2850 y homoanular) | (CHzy CHy)
1485-1445 (C-H)
Flavanonas 1660-1650 250-300
Flavonoides 3300-3140 200-270
3460-3200 y
1050-980 (-OH)
260-290
- 2980-2850 (C-H) (butendlidos)
Glucoésidos
cardiotonicos 1760-1740 300
(butendlidos) (pent6lidos)
1725-1715
(cardendlidos)
3.3-38
3600-3300 (-OH) (CHO)
Saponinas 205-210
5.2-5.6
2980-2850 (C-H) (insaturacio-
nes)
1770 (saturadas) (sa:uzrggas)
Sesquiterpeno
lactonas 1750 205225
(insaturadas) (insaturadas)

Conclusiones

La extraccion, aislamiento e identificacion de

los productos naturales ha sido de gran
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relevancia para diferentes areas como la
farmacéutica y el desarrollo agricola debido a
la actividad bioldgica que pueden llegar a
presentar en estas. EI conocimiento en la
eleccion, desarrollo de la metodologia de
extraccion y los factores que pueden afectar
el rendimiento y los resultados de esta, son
esenciales para llevar a cabo un buen anélisis
fitoquimico. Pese a la simplicidad que pueden
representar algunas de las técnicas empleadas
para el estudio y extraccion de metabolitos, en
la actualidad siguen siendo una herramienta
funcional que genera buenos resultados y, que
seguramente lo seguira siendo en los
proximos afios debido a las ventajas

econdmicas Yy técnicas que ofrecen.
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