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Terpenos
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Definicion
» Terpenos y terpenoides constituyen un grupo de
metabolitos secundarios formados por unidades de 5

atomos de carbono o unidades de “isopreno”, por lo
que también se conocen como isoprenoides.
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Caracteristicas generales
de los terpenos

Constituyen una CLASE HETEROGENEA de sustancias naturales que abarca:

v Vv Vv Vv Vv

v Vv Vv Vv Vv

Compuestos volatiles.

Sustancias de bajo y alto peso molecular.

Compuestos poliméricos.

Sistemas aciclicos, mono-, bi-, tri- y tetraciclicos .

Hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, epoxidos, éteres, acidos
carboxilicos y ésteres.

Compuestos heterociclicos.

Por lo general son neutros.

Su solubilidad varia.

Pueden encontrarse en forma libre o como glicosidos (saponinas).
Por lo general obedecen la “regla del isopreno”, porque se pueden
localizar varias unidades consecutivas de isopreno.



Distribucion y funciéon biologica
de los terpenos

Pigmentos

Fotosintesis (Carotenoides)

Hormonas
(Giberlinas)

Material de defensa
Constituyente de membrana

Componente en red de traduccion de sefales
Protector solar

> 35.000 Terpenos

Hormonas
esteroidales
(Feromonas)
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Biosintesis de los terpenos

Ruta del Acido Mevaloénico Ruta DOXP/MEP
2 Acetyl-CoA Pyruvat + GA3P
{ | Acetoacetyl-CoA-Thiolase (AACT) l DXP-Synthase (DXS)
Acetoacetyl-CoA DXP
—Acetyl-CoA | [ DxP-Reduktoisomerase (DXK)
Y HMG-CoA-Synthase (HMGS) MEP
HMG-CoA | CDP-ME-Synthase (CMS)
CDP-ME
Yy | HMG-CoA-Reduktase (HMGR)
CDP-ME-Kinase (CMK)
MVA '
: CDP-MLEP
{ | Mevalonat-Kinase (MVK)
l ME-cPP-Synthase (MCS)
MVAP
: ME-cPP
{ | Phosphomevalonat-Kinase (PMK)
l HMBFPP-Synthasc (HDS)
MVAPP HMBPP
| | Phosphomevalonat-Decarboxylase (PMD) TPP/DMAPP-
l Synthase (IDS)
pp — pmarp] - .
Isopentanyl-PP- sopentenyl-PP-

|
Tzomerase lsomerase




Biosintesis de Terpenos
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5 oH Biosintesis de terpenos
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Clasificaciéon de los Terpenos
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Hemiterpenos
Los dos hemiterpenos intrinsecos de los organismos vivos son:
DMAPF y IPPF
Se encuentran raramente libres en la naturaleza

Forman parte de otros metabolitos (terpenos, alcaloides,

cumarinas, xantonas, etc.)

Pueden presentarse como alcoholes, acidos, ésteres y

tioésteres.
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Hemiterpenos
O O

)\/\ OH Ny OH
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ACIDO ISOVALERICO

(ACIDO ISOVALERIANICO) ACIDO TIGLICO
Irritante, toxico

PRENOL Olor fuerte a queso, sus
Aromatizante ésteres son aromatizante

Frutas
FRAMBRUESAS
MORAS
C|L'J|'\|:gp|\2(53 S Valeriana officinalis L. Croton tiglium L.
Raiz Semillas
BALDRIAN ACEITE DE CROTON
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Hemiterpenos

VALTRATO
(Valepotriatos = Valeriana-Epoxy-Triester)

Valeriana officinalis
(Caprifoleaceae)
RAIZ

ACIDO ISOVALERICO
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Aceites esenciales

»Definicion
»Distribucion en la naturaleza
»Propiedades fisicas y organolépticas
»Metodos de obtencion
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Aceilites esenciales

» Son productos de composicion compleja, contienen principios
volatiles, en las que predominan derivados terpénicos (mono-
y sesquiterpenicos) y fenilpropanicos.

» Se obtienen mediante procesos fisicos a partir de una materia
prima vegetal aromatica.

» Por lo general reciben el nombre de la especie vegetal de la

que proceden,:
aceite esencial de tomillo,
aceite esencial de menta,
aceite esencial de canela, etc.

16



Distribucion de los Aceites esenciales

» Mayormente se
encuentran en:

* Lauraceae
* Piperaceae
» Zingiberaceae

Células

Hojas: eucalipto, menta
oleosas

Flores: rosas, jazmin

» También se han  Apiaceace

Cavida-
encontrado: des * Myrtaceae
Raices: vetiver oleosas /° Pinaceae
* Rutaceae

Rizomas: gengibre

Cortezas: canela
* Asteraceae

Lamiaceae
* Verbenaceae

Pelos
glandula-
res

Lenos: alcanforero

Fruto: anis

Semilla: mostaza
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Propiedades fisicas y organolépticas de los
aceites esenciales

Liquidos incoloros (recién destilado). Algunos pocos son marron, rojo,
verde o azul (manzanilla)

Densidad : 0,8-1,18. La mayoria son menos denso que el agua, algunos
como el aceite de canela y eucalipto son mas pesados

Volatil a temperatura ambiente

Solubles en solventes lipofilicos [aceites grasos, éter de petroleo,
cloroformo, benceno, éter y etanol (> 90%)]

Insoluble o muy poco soluble en agua
Opticamente activos — =P

Olor intensivo caracteristico o) \ i
Sabor picante (quemante) = VI \ T { W
s
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Método de extraccion de los aceites esenciales

» Destilacion
Con agua
Con vapor de agua (vapor humedo)

Con vapor directo (vapor seco)
» Enflorado
» Expresion o prensado
» Extraccion con disolventes (maceracion)

» Extraccion con fluidos supercriticos

19



Destilacion con agua (Hidrodestilacion)

Salida de agua

REFRIGERANTE

MUESTRA VEGETAL Y AGUA
ACEITE ESENCIAL

FUENTE DE CALOR
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Destilacion con vapor de agua

El vapor himedo -
atraviesa el material Entrada Salida de agua
vegetal ALAMBIQUE P& agua
REFRIGERANTE
MUESTRA VEGETAL

| ﬂ"x

Fondo poroso (criba) ACEITE ESENCIAL
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Destilacion con vapor directo

El vapor saturado (sobrecalentado) es provisto por una caldera y a presiones mas elevadas
que la atmosférica se inyecta por debajo de la muestra vegetal colocada sobre un fondo poroso.

22

CALDERA

=% o

Salida de agua
'REFRIGERANTE

i

ACEITE ESENCIAL




Extraccion de aceites esenciales
por Enflorado

» Este método es empleado para la
obtencion de perfumes de plantas
con poca cantidad en aceites
esenciales como jazmin y nardos.

» Consiste en colocar el material
vegetal (flores) sobre placas de
vidrio recubiertas de una fina capa
de grasa. El aceite esencial de la
flor se disuelve en la grasa.
Periodicamente el material vegetal
es reemplazado por material
fresco hasta saturacion de la grasa.
Posteriormente el aceite esencial
es extraido de la grasa por
extraccion con etanol.
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Extraccion de aceites esenciales por
Expresion o Prensado

» En este método, aplicado fundamentalmente a los frutos citricos, se
someten a los mismos a un proceso de rodamiento sobre una superficie
provista de pequenas agujas, las cuales perforan las cavidades oleosas
localizadas en la parte externa del pericarpio. Después por prensado o
expresion, se provoca la extraccion del aceite esencial, procediéndose a
continuacion al arrastre del mismo con agua (nebulizada). La emulsion
resultante se separa el agua presente en la misma por centrifugacion.

» Este método permite obtener aceite esencial de bergamota, limon, etc.

Secretory
cavities

24



Efectos farmacologicos principales de los
Aceites Esenciales

» Antibacteriano
» Antimicotico
» Virucida

» lIrritacion local (mas o menos pronunciada)

Externa
Piel
Hiperemia
Inflamacion
Interno
Irritacion de la mucosa bucal (sabor picante, calor quemante)
Irritacion del tracto-gastro-intestinal (sensacion de calor)
Inhalacion

Irritacion de la mucosa de las vias respiratoria
Aumento de la secrecion traqueobronquial



Monoterpenos

» Ampliamente distribuidos en los vegetales superiores,
excepcionalmente en el reino animal y raros en

hongos.

» Clasificacion segun se estructura:

MONOTERPENOS REGULARES
MONOTERPENOS IRREGULARES
IRIDOIDES

26



Monoterpenos Regulares

» Son los constituyentes mas frecuentes de los “aceites

esenciales”
» Siguen la “regla del isopreno” y forman esqueletos regulares
» Clasificacion segun su estructura:
ACICLICOS
MONOCICLICOS
BICICLICOS

27



MIRCENO

Humulus lupulus L.

(Cannabaceae).
Flores
LUPULO

(Estimulante del
apetito)
28

CH,
A

OH

HsC~ CH,
GERANIOL

Cymbopogon
winterianus Jowitt
(Poaceae)
Partes aéreas
CITRONELA
(Expectorante)

Monoterpenos Aciclicos

CH, CH, CH,
X5_CHO H =
H CHO CHO
HC™  CH, H,C™  "CH, H,C~ CH,
\ GERANIAL NERAL (+)—CITRONELAg

Melissa officinalis L.
(Lamiaceae)
Hojas
TORONJIL
(Expectorante)
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Monoterpenos Monociclicos
CH

\ 'CH, CHs
‘\ |
‘ OH
" oH
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HCT CH, N HC™_  CH;

H,C CH, TERPINE-4-OL TIMOL CARVACROL

(+) LIMONENO (-) MENTOL (Aromatizante)  (Antipruriginoso) (Antimicrobiano)
(Antipruriginoso)

Citrus aurantium L.
ssp. aurantium

(Rutaceae) Mentha x piperita L. Myristica _frqgrans Houtt. Thymus'vu/gar/s L.
CONCHA DE (Lamiaceae) (Myristicaceae) (Lamiaceae)
NARANJAS Hojas Semilla Hierba
AMARGAS MENTA NUEZ MOSCADA TOMILLO
' Expectorante
(Estimulante del (Colagogo) (Exp ) (Expectorante)

apetito)
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H,C
H.C

(-)-a-PINENO
CH,

H.C
(-)-B-PINENO

Pinus spp.
(Coniferae)
Corteza

ACEITE DE
TREMENTINA

(Expectorante)
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H,C CH,
(-)-a-TUJONA
(Téxica)

CH

D-ALCANFOR
(Antipruriginoso)

H,C CH,
(-)-B-TUJONA

Salvia spp.
(Lamiaceae)
Hojas
SALVIA
(Expectorante)

Monoterpenos Biciclicos

EUCALIPTOL

(Antiséptico,

secretolitico,
expectorante)

globulus Labill.
(Myrtaceae)
Hojas
EUCALIPTO
(Expectorante)

ASCARIDOL
(Antihelmintico)

Chenopodium
ambrosioides

(Chenopodiaceae)
Partes aereas
PASOTE
(Antiparasitario)



Sesquiterpenos Monociclicos

CH CH
H | T
H,C O HC | @
H,C CH, H,C CH,
(-)-a-BISABOLON a-TUMERONA B-TUMERONA
(Antiinflamatorio) CH,

r

' ”‘{?_.
-. ' . HSC 0
- |
"= N AN H.C CH
Matricaria recutita L. ’ ’ iur e ’Z a longa I)‘
Humulus lupulus L. Zingiberaceae
o (Asteraceae) ar-TUMERONA _
(Cannabaceae) Flores Rizomas
Flores MANZANILLA CURCUMA
LUPULO (Carminativo, (Colagogo)
(Estimulante del antiséptico,

apetito) antiflogistico) 31
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Monoterpenos irregulares

» No cumplen con la regla del isopreno.
» Los esqueletos irregulares se generan por:

Acoplamiento anormal de los monomeros IPF y DMPF.

F -PPOH
PPO/\)\
PPO\/\( PPO o
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Monoterpenos irregulares

____________
- ~
7 SS
P N

N
~
S
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PIRETRINA | HoC

(Insecticida)

Chrysanthemum

cinerariaefolium (Trev. ) Vis.

(Asteraceae)
Flores
PELITRE

H,C_ CH
CH33 3
X7

o) H o)
“CH,
H
HsC
PIRETRINA 11

(Insecticida)

HQC“"-H




Iridoides

» Compuestos naturales,
monoterpénicos, con esqueleto
ciclopentanopirano llamado
“iridano”.

» La denominacion deriva del
iridodial (C,,H,,O,),una
sustancia de defensa secretadas
por las hormigas del género
Iridomyrmex.

11
5
7
8
/,. a
10 OH

IRIDANO
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Iridomyrmex spp.
IRIDODIAL HORMIGAS

» Distribucion en las plantas:

Ericaceae, Gentianiaceae,
Lamiaceae, Loganiaceae,
Menyanthaceae, Oleaceae
Plantaginaceae, Rubiaceae
Scrophulariaceae,Valerianaceae,

Verbenaceae



Iridoides

» La estructura posee |0 atomos de carbono y al menos 2 atomos de
oxigeno, pero se han encontrado de 9 y raramente de 8 atomos de

carbono (aucubina).

IRIDOIDE (C,)

IRIDOIDE (C,,)

» Se clasifican en:
IRIDOIDES GLICOSIDICOS
SECOIRIDOIDES GLICOSIDICOS
IRIDOIDES NO GLICOSIDICOS

35

COOH

OH

CHO

CH,

Rest
IIIII
|

SECOIRIDOIDE




36

Iridoides glicosidicos

Cristales incoloros o blancos,
polvos higroscopicos marron- o
verde blanquecino.

Soluble en agua y etanol,
practicamente insoluble en
cloroformo, éter y éter de
petroleo.

Acidos y B-glicosidasas los
descomponen y proporcionan
una aglicona, que se polimeriza
formando una masa oscura.

C)pticamente activo.

Sabor amargo fuerte.

CH,OH O-aGlc
AUCUBINA
(Antiinflamatorio)

Plantago lanceolata L.
(Plantaginaceae)
HOJAS
LLANTEN



Secoiridoides glicosididos

» Derivan de iridoides
glicosidicos, por ruptura de la
union entre C; y Cg del anillo
ciclopentano.

H

H,C O—Glc 0—Gle

LOGANINA SECOLOGANINA

» Cristales incoloros.

4 épticamente aCtiVO. Olea europaea L.
» Moderadamente soluble en (Oleaceae)
agua. Aceitunas verdes
HOJAS

37
OLIVO



Iridoides no glicosidicos

H.C
> N
Se enc.:uentran en plantas Ho—CH—CO

superiores y en algunos ’ Cf
animales. ’ .
lv = Isovaleril

IRIDOIMIRMECINA PO
R,=H, R,= CH, H,C—CO
(Insecticida , antibacterial) Ac = Acetil

Iridiomyrmex humulus Mayr

HORMIGAS ARGENTINAS mmm

Valeriana officinalis L.
(Valerianaceae)
RAIZ
VALERIANA
(Sedante)
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Sesquiterpenos

» Existen mas de |1.000 sesquiterpenos.
» Distribucion
Plantas superiores, mayormente en la familia Asteraceae.

Hongos (Basidiomycetes), algas y organismos marinos

» Gran numero son constituyentes habituales de los

aceites esenciales de vegetales superiores.
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Clasificacion de los sesquiterpenos

» Presentan una gran
variedad estructural, se
clasifican:

: : FARNESANO ~ BISABOLANO  CADINANO
Segun el numero de

anillos :
Aciclicos

Monociclicos
Biciclicos HUMULANO  CARIOFILANO
Triciclicos

Tetraciclicos

40 GUAYAZULANO



Sesquiterpenos

= = >

OH
FARNESOL a-BISABOLOL a-HUMULENO
(Aromatizante, (Antiinflamatorio, (Antiinflamatorio,
antibacteriano) antimicrobiano) saborizante)

Tilia cordata Mill. Matricaria recutita L. Humulus lupulus L.
(Tiliaceae) (Asteraceae) (Cannabaceae)
FLORES FLORES FLORES
TILO MANZANILLA LUPULO
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Sesquiterpenos

GUAYACO
HCY =
a-CADINENO CH,
(Antieccematoso) B-CARIOFILENO
(Antiinflamatorio)
Juniperus oxycedrus L. Eugenia caryophyllata L.
(Cupressaceae) (Myrtaceae)
MADERA BOTONES DE FLORES
(Aceite de cade) (Aceite de clavo)
42 (Anestésico local, desinfectante)

CLAVO DE OLOR

(1

GUAYAZULENO
(Antiinflamatorio)

Gualacum officinale L.
(Zygophyllaceae)
RESINA DE LA
MADERA

(Guayacol)
GUAYACAN



Clasificacion de los sesquiterpenos

» Segun el grupo funcional:
HIDROCARBUROS SESQUITERPENICOS

Volatiles y estables con vapor de agua, liquidos oleosos a temperatura

ambiente.
ALCOHOLES SESQUITERPENICOS

Generalmente volatiles y estables con vapor de agua, liquidos oleosos o
cristalizables a temperatura ambiente. Mas solubles en etanol que los

hidrocarburos sesquiterpénicos.
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Caracteristicas de los sesquiterpenos

» SESQUITERPENOS FUERTEMENTE OXIDADOS

Generalmente con muchos grupos funcionales (alcoholes, epoxidos,
aldehidos, acidos carboxilicos, lactonas, éster con acidos grasos de

cadena corta).

Separable con dificultad o no por destilacion al vapor.
Extraibles con solventes lipofilicos (diclorometano, etc.).
Compuestos cristalinos a temperatura ambiente.

Sabor amargo y picante.

Efecto irritante local (piel), alergénico y muchos son relativamente

toxicos para la administracion sistemica.
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Lactonas sesquiterpénicas

Descrita en los tratados antiguos de Materia Medica como “principios

amargos’’.

Se han encontrado en hongos, briofitas, algunas Angiospermas y

especialmente en las Asteraceas donde su presencia es mayoritaria.

En esta ultima, se localizan frecuentemente en pelos secretores situados en
la hojas, tallos y bracteas de la inflorescencia. Son raras en los 6rganos

subterraneos.

Muestran actividad farmacologica interesante tales como: citotoxica,
antitumoral, antiinflamatoria, antipaludica, antimigranosa, antimicrobiana y

alergénica.
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Lactonas sesquiterpénicas

EREMOFILANOLIDO

ELEMANOLIDO

——

O O

XANTANOLIDO GUAYANOLIDO AMBROSANOLIDO HELENANOLIDO

46



Lactonas sesquiterpénicas

0] O—4f-D-glc

ARTEMISININA - 5L ucOSIDO DEL ACIDO TARAXINICO
(Antimalarico)

Artemisia annua L. Taraxacum officinale F.H. Wiggers Arnica montana L.

(Asteraceae) (Asteraceae) (Asteraceae)
Hierba Partes aéreas Flores
ARTEMISIA DIENTE DE LEON ARNICA
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Lactonas sesquiterpénicas

T > 100°C co

H,C~COOH © ‘) H B
[ O
H
1)
O
MATRICINA
(Antiinflamatorio)
H,O @ co
2 H k, CH, 2 CH, —_— .
4 Matricaria recutita L.
0= \ElH CAMAZULENO (Asteraceae)
(Antiinflamatorio) FLORES

MANZANILLA
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Diterpenos

4

Distribucion restringida en el reino
vegetal. Especialmente abundante en
las familias Lamiaceae y Asteraceae.

Se conocen mas de 3000 con
diversidad estructural (a-, bi-, tri-,y
tetraciclicos).

Tipos:
DITERPENOS LIPOFILICOS
Se encuentran en la capa de cera
de la hoja (30-50%).
Ej. : fitol
DITERPENOS POLARES

Contienen grupos hidroxilos,
epoxidos, carbonilos y
carboxilicos.

Bioldgicamente muy activos.

49

CHs CHs CHs CHs
HsC OH

FITOL
(Antiinflamatorio)

VITAMINA K1
(Antihemorragico)

0 CH, CH, CH, CH,

o = =
CH

a-TOCOFEROL (VITAMINA E)
(Antioxidante)



Diterpenos 3 Nicleo

R Labdano

H,C CH Coleus forskohlii (Poir.) Briq.

3 OR
(Lamiaceae)
FORSKOLINA Raiz
(Activacion del adenilatociclasa GINKGOLIDOS

Aumenta el AMPc (hipotensivo,
ionotrépico positivo, inhibe la
agregacion plaquetaria, reduce
presion intraocular, dilatacion

(PAF-Antagonista )

" Ginkgotdos | R | By | B, |
A OH H H

capilar (Bronquios), \ B OH OH H
antihipertensivo) Ginkgo biloba L. c OH OH OH
Inhibe eI, transporte y los canales (Ginkgoaceae) J OH H OH
de proteina en la membrana _
celular) Hojas . s
(Mejora la circulacion,
neuroprotector)
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Diterpenos

= H
H,C CooR,
19

ESTEVIOSIDO

(Edulcorante)
(R, = Gle; R, = Glc2 — 1Glc)
(Glc = p-D-Glucose)

PACLITAXEL (TAXOL)

(Antitumoral contra carcinoma Ent-kaurano
de mama, ovario y bronquial)

\_ Taxano )
Taxus brevifolia Nutt. Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemsl
(Taxaceae) (Asteraceae)
Corteza Hojas
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Triterpenos

» Ampliamente distribuidos en la naturaleza tanto en el reino

vegetal como en el reino animal.

» Compuestos de 30 atomos de carbonos producidos por

ciclacion del escualeno.

» Se hallan tanto en forma libre como asociada con azucares

(saponinas).

» Poseen una estructura tetraciclica o pentaciclica.



Triterpenos

» LIPOFILICOS
Ceras de las hojas de las plantas
Fitoesteroles
Esteres de fitoesteroles
Resinas, latex de la corteza de plantas lefosas
Acidos triterpénicos
Alcoholes triterpénicos
» ALTAMENTE OXIDADOS

Poseen grupos: hidroxilos, carboxilos y lactonas
Compuestos de mediana polaridad
Insoluble en agua y éter de petroleo
Soluble en diclorometano, éter y etanol
» HIDROFILICOS (GLICOSIDOS)

SAPONINAS
53



Biosintesis de Triterpenos/Saponinas

w725
silla-silla-silla-bote
Cation dammaranol
EPOXI-ESCUALENO /\

TRITERPENOS PENTACICLICOS TRITERPENOS TETRACICLICOS

— N

B-Amirina a-Amirina Lupeol
(Oleano) (Ursano) (Lupano)

(Dammarano)
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Saponinas

» Sustancias vegetales glicosidicas
solubles en agua y por agitacion
producen una espuma persistente
parecida al jabon.

» Efecto emulsionante en aceites y
estabilizante en suspensiones.

» Actividad hemolitica (aun en
soluciones altamente diluidas)

» Toxicas para los peces, renacuajos y
otros animales acuaticos.

» Muchas poseen actividad
antimicrobiana y fungicida.

HEMOLISIS



Propiedades fisico-quimicas de las Saponinas

» C')pticamente activas.

» Solubles en agua (o forman dispersiones coloidales), mezcla
agua-metanol o agua-etanol. Insoluble en solventes lipofilicos

(eter, cloroformo, eter de petroleo).

» Con acidos minerales diluidos (HCI) y calor (hidralisis) se
descomponen en una genina (Sapogenina) yen 1 a 12

moleculas de monosacaridos

» Sapogeninas son insolubles en agua, ligeramente soluble en

alcohol, soluble en éter y cloroformo.
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Clasificacion de las Saponinas

|. Segun la estructura quimica de las “sapogeninas”
Saponinas triterpénicas

Saponinas esteroidales

2.Segun el numero de cadenas azucares unidas a la genina:
Monodesmosidos
Bidesmosidos

Tridesmosidos

3. Segun su acides y alcalinidad
Acidas (Saponinas triterpénicas, con grupos carboxilicos libres)
Neutrales (Saponinas esteroidales, tipo espirostanol)

Basicas (Saponinas alcaloidesteroidales)

S7



Saponinas

» Clasificacion segun la estructura de la “genina” en:
SAPONINAS TRITERPENICAS
Oleano
Ursano
Dammarano
SAPONINAS ESTEROIDALES
Espirostano
Furostano
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Triterpenos/Saponinas

TARAXETOL (R,=R,=H)
FARADIOL (R,;=H, R,=0OH)
Antiinflamatorio

Calendula officinalis L.
(Asteraceae)
FLORES

CALENDULA
Antiinflamatoria
Cicatrizante

\ Calendulésido A (Antiinflamatorio) )

Calendulésido B (Antiinflamatorio)



Triterpenos/Saponinas

Acido asiaticosidico CH,OH H
Asiaticosido Glc-Glc-Rha H CH,OH H OH

Centella asiatica (L. ) Urban
(Apiaceae)
HIERBA

Antillceroso
Antimicrobiano
Cicatrizante
Antiflogistico

Acido termindlico H OH OH
Asiaticosido B Glc-Glc-Rha OH OH



Saponinas

B-D-Glc

21y -Rha 2 B-p-xyl 12 [B-D-Gal
Polygala senega L.
(Polygalaceae)
RAIZ OCH;,
OCH,
POLIGALA

Secretolitico
Expectorante




Saponinas

-Liha =5 a-L-Ara =0

a-HEDERINA
(R,= CH,OH, R,=H)

Secretolitico
Broncoespasmolitico
Antibacterial
Antifingico

Hedera helix L.
(Araliaceae)
HOJAS

HEDERA
Expectorante
Espasmolitico suave



Saponinas

Za

c— 0 p-n-Fuc - HamL-Rha - p-p-Xyl |=—p-D-Apif]

“ 1|:!| Jf""d ? oder
OH ] 1 i-D-Xyl
[B-0-xyt F=3{p-0-Glu =0 7 C=0 [p-o-Glc]’
T HC Tro |
1 ] Y OH
feD=Gal ACIDO QUILLAICO CH,
o [

Quillaja saponaria Mot.
(Rosaceae)
CORTEZA

QUILAYA
Detergente

(Estabilizador de
suspensiones)




Saponinas

CH,OH
© O
HO m_0 ' 0 -
HO oh HO 5 1

OR; RH,C CH,

__mm Aesculus hippocastanum L.

AESCINA 1a  Tigloil ~ OH (Sapindaceae)
—— SEMILLAS
AESCINA 1b  Angeloil OH  Glc
CASTANAS DE INDIAS

Antiedematoso
Antiexsudativo



Saponinas

OR,
H.Ca:
? 20 (R) S
CH,
R, )
-Glc?-Glc -Glct—Glc
-Glc?-Glc -Glct-Ara(p)
-Glc*-Glc -Glcé-Ara(f)
-Gle2-Glc -Glc
J
OR,
H.Ca =
: 20 (A) K‘“
CH
I:t1 HE \
-Gle?-Rha -Gle
-Gle2-Gle -H
-Glc -Glc
-Glc?—Rha =-H

Panax ginseng C. A.
Meyer

(Araliaceae)
Raiz
GINSENG
(Adaptogeno)



Efectos principales del Ginseng y de algunos
Ginsenosidos

Eficaz como tonico general

Efecto sobre el sistema
circulatorio e inmunologico

Efecto sobre el metabolismo de
grasas

Efecto hipoglicémico

Efecto sobre la hipofisis y corteza
suprarenal

Efecto antitumoral

Inhibidor de la agregacion de
trombocitos (Rg, Rg,)

Antioxidante (Rb,, Rc, Rg))
neuroprotector (Rg))
Citotoxico (Rg;)
Inmunomodulador (Rb,, Rg))
Hipoglucemiante (varios)

Inhibidor de canales de iones (Re,
Rf, Rg,)



Identificacion de los Triterpenos

Aldehidos aromaticos » Reaccion de Liebermann- Burchard
Anisaldehido

Vanillina

» Reaccidonan

Triterpenos

Acidos minerales fuertes
Insaturados

Acido sulfurico

. . , Hidroxilados
Mezcla de acido sulfurico y fosférico

o verde

Formacion de coloracion
Absorcion entre 510-620 nm (segun los
reactivos utilizados)
Reaccion inespecifica (mono-, sesqui-,
diterpenos, olefinas, derivados
inddlicos, fenoles, también
reacciona)
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Reaccion de Liebermann-Burchard

Deshidratacion
Oxidacion

H,SO, in CH,COOH
—H,0

HO

= Carbocation
meso-
estabilizado

tetradienilcation (color intenso)




Biosintesis de Esteroides

S = = Y = [
Escualeno l O,
Desplazamientos 1,2 de
hidruros y grupos
metilos
Epoxido Cation protosteril
ANIMALES | l PLANTAS

HONGOS

Pérdida de proton

Pérdida de ra
proton origina origina el
el algueno ciclopropano

HO HO

LANOSTEROL CICLOARTENOL



Biosintesis de Esteroides en Plantas

CICLOARTENOL (C3p)

Alargamiento de

la cadena lateral
FITOESTEROLES (C,gY Cyo)

CARDENOLIDOS (C,53) }

BUFADIENOLIDOS (Cy,) Acortamiento de Nucleo esteroidal (Cz7)
la cadena lateral Oxidacion de 1a
cadena lateral y
formacion cetal

SAPONINAS ESTEROIDALES (C,,)
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Saponinas Esteroidales

» Nucleo esteroidal C,,
(Colesterol)

» Clasificacion segun
configuracion de la cadena
lateral (Cy)

FURASTANOS

Coloracion roja con el reactivo
Ehrlichs (dimetilamino-
benzaldehido / HCI al 20%)

ESPIROSTANOS

No reacciona con el reactivo de
Ehrlichs

O' T
j\ § ESPIROSTANOS

P
L H
/\HT T
HO'/L_/ e
;’f ."., H
CICLOARTENOL (Cy)
l-3 C

H‘h..h_‘ /\__\‘/'
A~
H
/ H //
F|
HO”

Nucleo ester0|dal (C,0)

- ~

- ~
~
- ~

&-"" > HO

-\.

”%CH

(Espirocetales) J §FUROSTANOS



o

Clasificacion de las Saponinas Esteroidales

OH OH

22 24 26

21

20

27 Hidroxilacion 27
D - OH

ESPIROSTANO H,0
(Espirocetal)

FUROSTANO



Saponinas Esteroidales

B-D-Glc

a-L-Rha

1—4

A-D-Glc

B-D-Glc

1—=2

Haf%

Smilax spp.
(Smilaceae)
RAIZ
SARSAPARILLA
Psoriasis
Erupciones de la piel
Furunculosis
Reumatismo

26
CH,0-$-D-Glc

SARSAPARILLOSIDO




Saponinas esteroidales

DIOSGENINA

Semisintesis de corticosteroides,
hormonas sexuales e inhibidores
de la ovulaciéon

Dioscorea mexicana Guill.
(Dioscoreaceae)
RAIZ
BARBASCO




Semisintesis de Corticosteroides y
Hormonas Sexuales

W%CH:;
Anhidridoacético,
200°C
- |
Acetolisis
ACETATO DE PSEUDODIOSGENINA
‘Croa
Y
~_CH,COOH, A

16-DEHIDRO-PREGNENOLONA DIOSON



Fitoesteroles

L Disminuyen el colesterol
Antiinflamatorio
Antibacteriano

o HO
Fungicida
Antitumoral
B-Sitosterol C,H, C,,H;,O Aceite de semillas de algodon (Gossypium spp. L.)

Aceite de semillas de soya (Glycine max L.)

Campesterol CH; C,;H,O
P : 2877487 Cera de la cana de azicar (Saccharum officinarum L.)
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4

v Vv Vv Vv

Esteroides cardiotonicos

Sustancias de origen vegetal, principalmente glicosidicas,
con efecto sobre el musculo cardiaco de mamiferos y
animales de sangre fria.

Sustancias cristalizables.
Incoloros.
Sabor amargo.

Ligeramente soluble en etanol, cloroformo y piridina,
moderadamente soluble en acetato de etilo.

Extraibles de las plantas con agua, sin embargo
ligeramente soluble en forma pura.
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Esteroides cardiotonicos
MAXIMA ACTIVIDAD CARDIOTONICA

A/B, B/C, C/D
cIs-trans-cis

B=Anillo lactonico

5B, 14B-BUFANOLIDO
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AzOcares de los esteroides cardiotonicos

2,6 DIDESOXIAZUCARES

N

\/OH»%

B-D-Digitoxosa

B-D- Glucosa

OH OH
HC o HC o
HO OH » H,CO OH
OH OH

B-D-Fucosa

OH
HO S O
HO

OH
a-L-Rhamnosa

B-D-Digitalosa
OH
H.C 0
_ *
HECO \

a-L-Tevetosa

HC o
HO OH

OCH,
B-D-Cimarosa

OH

HC o
H,CO OH

B-D-Diginosa

OH
H.C
HO.® O
H,CO

a-L-Oleandrosa



Cardenolidos

Digitalis lanata EHRH
Digitalis purpurea L.
(Scrophulariaceae)
HOJAS

80 ‘&

R, R R, R,
Digitoxina H H H H
a-Acetildigitoxina H H COCH, H
B-Acetildigitoxina H H H COCH,
H H COCH, p-Glc
Purpureaglicésido A 3| H H p-Gle
Gitoxina OH H H H
OH H COCH, p-Gle
Purpureaglicésido B OH H H B-Gle

Digoxina
a-Acetildigoxina
B-Acetildigoxina

Purpureaglicésido E
Gitaloxina




Cardenolidos

Thevetia peruviana (Pers.)
K. Shum

(Apocynaceae)

Ho
%SEMILLAS
HO
HO o

oH

HO
HO

TEVETINA B
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CH, Nerium oleander L.
(Apocynaceae)
HOJAS

CHa

2H

0 G%
CH O
H
HO
Ko H >|H &
S OLEANDRINA



Bufanolidos

i
Scillaren A | B-p-Gle-(1-+4)-a-L-Rha-(1-) Scilla maritima L.
Proscillaridina A a=L=Rha=(1=) .
Scillarenina | H (Hyacinthaceae)

BULBO
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Identificacion de Cardenolidos

I. LACTONA q,B-INSATURADA
Reaccion de Kedde

Sol. alcoholica del cardendlido
+ sol. acida de acido 3,5-
dinitrobenzoico + sol. NaOH
(Digitoxina)

Reaccion de Raymond

+ 1,3 dinitrobenzol y NaOH
(Ouabaina)

Reaccion de Baljet

+ sol. alcalina de acido picrico

(=1,3,5, trinitrofenol)

(Digitoxina, Ouabaina)
Fundamento: reactividad del grupo
metileno (acido) con derivados
nitroaromaticos.
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2.

DESOXIAZUCARES

Xantidrol + acido acético >
coloracion roja

GRUPOS DIENOS CONJUGADOS
(ej. bufadienolidos)

Reaccion de Rosenheim

+ Sol. 90 % de acido
tricloroacético = coloracion
-violeta-azul




Tetraterpenos (Carotenoides)

» Estan representados por un grupo de compuestos, los
carotenoides.

84

Carotenoides se caracterizan por su coloracion ,
o roja y a su sensibilidad a la oxidacion, debido a
su cromoforo (al menos diez dobles enlaces conjugados).

Insolubles en agua, poco soluble en metanol, etanol y aceites
grasos, Soluble en grasas.

Efecto antioxidante (atrapan radicales libre), antitumoral e
hipolipemiante.
Clasificacion:

CAROTINAS (Hidrocarburos)

XANTOFILAS (Contienen grupos hidroxilo, metoxilo, epoxido,
carbonilo)



Carotenoides

LICOPENO
Antioxidante
Solanum lycopersicum L.

Tomate

3-CAROTENO
Frutos, legumbres (zanahoria, espinaca, mango, etc.)
Productos animales (huevo, higado, pescado)
Fuente de vitamina A (Retinol)
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Carotenoides

CAPSANTINA
Colorante natural
capsicum spp.
(Solanaceae)
FRUTO

BIXINA (R=CH,) AJI
Colorante natural
Bixa orellana L.
(Bixaceae)
SEMILLAS
ONOTO




Politerpenos

X2 A

n
Trans -1,4 poli-isopreno

n
Cis- 1,4 poli-isopreno

Hevea brasiliensis Pallaquium guta
(Euphorbaceae) (Sapotaceae)
LATEX LATEX
CAUCHO GUTTER PERCHA

cis- y trans-1,4 -
politerpenos (Mezcla 3:7)
Achras sapota
(Sapotaceae)
NISPERO COMUN
CHICLE
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