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Introduccion

Chuquiraga jussieui ].F. Gmel usada tradicionalmente por sus virtu-
des terapéuticas; se le atribuyen diferentes propiedades, dependiendo de la
parte de la planta y de su preparacion. Sus hojas y flores se utilizan como
cicatrizantes, antiinflamatorio, diurético y antiséptico de las vias urinarias
y prostata, pero las evidencias cientificas son escasas. Se ha informado la ca-
pacidad antioxidante de todos sus 6rganos vegetales, asi como la actividad
diurética de hojas y raices. Sobre su composicién quimica no existe infor-
macion. En el presente capitulo se detalla el estudio que tuvo como objeti-
vos la caracterizacion morfoanatémica de las flores y hojas, su composicién
quimica cualitativa a través de tamizaje fitoquimico y la determinacién de
los componentes presentes en los extractos de baja polaridad, utilizando la
cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas. A través de ta-
mizaje fitoquimico se detectaron compuestos grasos, triterpenos, esteroles,
compuestos fenélicos y flavonoides, entre otros. Por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrometria de masas se asignaron las estructuras del lupeol,
acetato de taraxasterol, f-amirina, dcido linolénico y otros dcidos grasos
libres y metilados, entre otros. De esta forma, se contempla el hecho de que
la composiciéon quimica de la especie se informa por primera vez.

Ecuador se encuentra entre los paises con mayor biodiversidad del
mundo, y alberga alrededor de 17 000 especies de plantas vasculares, de las
cuales, solo un tercio de ellas son utilizadas de forma diversa por la pobla-
cién, principalmente para aplicaciones medicinales. No obstante, la mayo-
ria de las especies no cuentan con estudios de composicién quimica o de
sus posibles actividades bioldgicas [1], [2].

Como resultado del metabolismo secundario de las plantas, estas
elaboran una serie de compuestos bioactivos cuya funcién principal es
protegerlas de patégenos, insectos y otros tipos de estrés ambiental. Estos
bioactivos presentan diversas propiedades bioldgicas beneficiosas, como
antimicrobianas, antiinflamatorias, anticancerigenas, diuréticas, cicatri-
zantes y analgésicas, por solo mencionar algunas, por lo que forman par-
te importante de la formulacién de productos farmacéuticos y se utilizan
como materia prima para el desarrollo de nuevos firmacos [3], [4].
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En los Andes, desde el suroeste de Colombia hasta el centro de Chile
y por toda la Patagonia argentina, se encuentran distribuidas el mayor nad-
mero de las especies del género Chuquiragay se diversifica principalmente
en los desiertos y semidesiertos de América del Sur. En Ecuador dos espe-
cies son representativas del género: Chuquiraga arcuata Harling y Chuqui-
raga jussieui ].E. Gmel, ambas se encuentran siempre a mds de 3000 metros
sobre el nivel del mar (msnm) [5].

C. jussieui se utiliza desde la antigtiedad por la poblacién nativa del
Ecuador y otros paises de la regién, donde se le conoce por sus nombres
comunes: flor del caminante, flor de los Andes, chuquiraga y chuquiraguac.
Es una especie botdnica con flores de la familia Asteraceae (Figura 1) y es
considerada la “Flor Nacional del Ecuador” [6].

Fuente: Tomada por el autor durante su coleccién. Abril 2020, cantén Colta Chimborazo

Chugquiraga jussieui ].F. Gmel ha sido usada tradicionalmente por sus
virtudes terapéuticas; se le atribuyen diferentes propiedades, dependiendo
de la parte de la planta y de su preparacion, pero las evidencias de estudios
cientificos son escasas [7]. Las hojas y los tallos macerados en alcohol se
utilizan para tratar el reumatismo, la fiebre y la inflamacién. La resina se
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utiliza como cataplasma en heridas y para aliviar el dolor causado por dis-
locaciones y fracturas. La infusién o decoccién de partes aéreas también se
emplea para tratar diversas enfermedades como las de la préstata, estoma-
go, quemaduras, heridas superficiales, tlceras y también se usa como anti-
pirético. Efectos como: antioxidante, antiinflamatorio y antibitico, entre
otros, también han sido reportados en estudios experimentales, sugiriendo
su posible uso para una amplia variedad de patologias [8]-[11].

Los extractos metandlicos de Chuquiraga straminea Sand (Asteraceae)
muestran la presencia de quercetina-3-O-glucésido, quercetina-3-O-ru-
tin6sido, kaempferol-3-O-glucésido y kaempferol-3-O-rutinésido. Sus
extractos totales demuestran actividad antioxidante por los métodos de
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) y 2,2"-azino-bis(dcido 3-etilbenzotia-
zolina-6-sulfénico (ABTS) con concentracién inhibitoria media (IC,)) de
14,5y 34,9 mg/mL, y se observan una correlacion positiva significativa en-
tre la actividad antioxidante y los fenoles totales [12].

El estudio del extracto cloroférmico de las hojas de Chuquiraga
lessing permite la identificacién de flavonoides, triterpenos, esteroides,
alcaloides, taninos, compuestos fendlicos, lactonas sesquiterpénicas y la
elucidacidon estructural de 5,6,7-trihidroxi-4’-metoxiflavona; 3’,5,6,7-te-
trahidroxi-4’-metoxiflavanona; 4)5,7,8-tetrahidroxiflavona y 5,7,8-trihi-
droxi-4’-metoxiflavona. La capacidad secuestradora del radical DPPH es
de 86,4 % (300 pg/mL) e in vivo aumenta la actividad de las enzimas an-
tioxidantes catalasa (2146,8 UI/mL sangre); superéxido dismutasa (10,12
UI/mL sangre) y reduce la lipoperoxidacién como malondialdehido (3,6
pmol/mL sangre) a 300 mg/kg de peso. La mayor actividad antiinflamato-
ria del extracto es a 300 mg/kg (39,1 %) y la actividad inmunomoduladora
a 200 mg/kg (48,23 %) [13].

En un estudio de la especie colectada en Ecuador, se informan los pa-
rametros fisicoquimicos de la droga seca de diferentes érganos de la planta,
el estudio quimico cualitativo, la cuantificacién de fenoles y flavonoides
totales y la actividad antioxidante por los métodos de Poder Antioxidante
ferro reductor (FRAP), DPPH y ABTS [14]. Otros estudios de los extrac-
tos acuosos de las partes aéreas sugieren la presencia de triterpenos y/o es-
teroides, compuestos fenélicos [15], resinas y flavonoides, estos ultimos,
también se identifican por cromatografia en placa delgada [5]. Ademas, se
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demuestran sus propiedades antioxidantes, al inhibir la hemolisis de los
eritrocitos (CI,, = 64,89 mg/L) [10] e hipoglicemiante a partir de una con-
centracion de 400 mg/Kg, [16].

Este trabajo tiene como objetivos la caracterizacién morfoanatémica
de las flores y hojas, su composicién quimica cualitativa a través de tami-
zaje fitoquimico y la determinacién de los componentes presentes en los
extractos de baja polaridad, utilizando la cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masas.

Métodos

Recoleccion y secado

La planta completa de Chuquiraga jussieui JF Gmeil fue recolectada
el 27 de abril de 2019, en los Andes ecuatorianos, en el Lirio, cantén Col-
ta, Chimborazo a una altitud promedio de 3212 msnm., con las siguientes
coordenadas 1°42'S 78°45'0.

La caracterizacién taxonémica fue realizada por el MSc Xavier Cor-
nejo del herbario de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil, donde se le asign6 el vaucher: L. Allauca s.n.

Los diferentes 6rganos vegetales fueron separados, lavados con abun-
dante agua corriente y secados en estufa marca Mettler Toledo de recircula-
ci6n de aire a 50 °C, hasta peso constante. Las muestras secas se trituraron
en un molino artesanal manual de cuchillas y se guardaron en frascos de
cristal de color dmbar.

Evaluacion macromorfologica de las flores y hojas

Se realiz6 una valoracion de las caracteristicas macromorfoldgicas de
la especie, considerandose la disposicion de las hojas sobre el tallo, forma y
borde y las caracteristicas de las flores (caliz, pistilo, pétalos). Las observa-
ciones se realizaron a simple vista y con ayuda de un microscopio estéreo
NTB-2B, de fabricacién china, empleando cdmara modelo HDCE-50B [17].

Evaluacion morfoanatémica de las flores y hojas

Para el andlisis histoldgico se trabajé con las drogas en polvo de cada
6rgano vegetal, las que fueron aclaradas con hipoclorito de sodio al 1 % y
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posteriormente coloreadas con safranina al 1 % en agua. Las muestras se fi-
jaron con gelatina glicerinada, segtin los procedimientos descritos [18], [19].

Para visualizar los diferentes caracteres anatémicos internos del ve-
getal se emple6 un microscopio NOVEL (lente 10X), de procedencia china,
con cdmara acoplada modelo HDCE-50B.

Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se le realizé a la droga cruda (flores y hojas),
segin procedimiento descrito por Miranda y Cuéllar [17]. Se utilizé un
sistema de extraccién con una bateria de disolventes, de menor a mayor po-
laridad, sobre el mismo material vegetal, para lograr que cada metabolito
fuera extraido adecuadamente segtin su selectividad por el disolvente em-
pleado. La droga cruda se extrajo sucesivamente con éter de petréleo (30-
40 °C), etanol absoluto y agua, para obtener los extractos correspondientes.
Los reactivos empleados fueron de la firma Sigma Aldrich.

Obtencion de extractos

Los extractos de flores y hojas fueron obtenidos empleando un equipo
Soxhlet de 200 mL, partiendo de 20 g de cada droga y 150 mL de hexano
(Sigma Aldrich), por un tiempo de 2 h. Los extractos hexanicos se destilaron
en evaporador rotatorio Heildoph Laborota modelo 4001 efficient con bafio
de agua digital HB a presion reducida, 50 rpm y temperatura de 40 °C, hasta
un volumen de 10 mL, los cuales se conservaron en refrigeracién hasta su
posterior analisis.

Identificacion de compuestos mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)

La separacidn e identificaciéon de compuestos se efectué en un equi-
po de cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (CG-EM)
marca Agilent Technologies (sistema 7890A GCy 5975C inerte XL MSD con
detector de triple eje). Se emple6 una columna capilar DB-5MS (30 m X 0.25
mm) con fenil metilpolisiloxano (0.25 pm de espesor de pelicula) como fase
estacionaria y helio como gas de arrastre (1,2 mL/min). La inyeccién de 1
ul de muestra se efectud a 250 °C, la temperatura del horno se mantuvo en
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70 °C por 2 minutos, se increment6 hasta 300 °C a 5 °C/min y se mantuvo a
300 °C por 6 minutos. La temperatura de la linea de transferencia fue de 280
°C. Posteriormente, la identificacién de los compuestos separados se realizé
mediante comparacioén con los espectros de masas de la libreria NIST 2011
y lo informado en la literatura. Se utiliz6 una ionizacién de electrones de 70
eV con una temperatura de 230 °C en la fuente de iones y los datos fueron
adquiridos empleando el modo de barrido completo (40-550 unidades de
masa atomica (uma)), en el analizador de masas de cuadrupolo.

Resultados

Andlisis macromorfolégico

En la figura 2 se ilustran las caracteristicas macromorfoldgicas de los
dos 6rganos vegetales analizados.

Figura 2. Detalles macromorfologicos de flores (A-E) y hojas
(F) de Chuquiragua

Patalon.

Pétalo con abundantes pelos Estilo con filamentos pilosos

[+] E
Detalles macroscopicos de la flor

Hojas sésiles o sentadas
dispuestas sobre el tallo

F. Detalles macroscopicos de la hoja
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Andlisis micromorfologico

En la figura 3 se detallan algunas caracteristicas microscopicas de la
droga en polvo de la flor.

Figura 3. Detalles micromorfolégicos de la flor de Chuquiragua

T. tricomas, EC: células epidérmicas, VS: fragmento de sistema vascular, NS: nervio secundario

En la figura 4 se visualizan algunos elementos de la seccion planar de
la epidermis de la hoja.

D
S: estomas. EC: células epidérmicas, OC: células oclusivas

Identificacion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico es uno de los aspectos considerados de interés
en el estudio de una droga ya que permite determinar de forma cualitativa la
composicién aproximada de metabolitos en un extracto. Consiste en ejecutar
reacciones quimicas basadas en cambios colorimétricos, fluorescencia, for-
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macién de precipitados, etc. En este caso, se realizé el tamizaje a los extractos
etéreo, alcohdlico y acuoso de flores y hojas de chuquiragua. En la tabla 1 se
muestran los resultados de los tres extractos ensayados para cada 6rgano ve-
getal estudiado. Como se puede apreciar, los 6rganos estudiados mostraron
una composicién quimica similar desde el punto de vista cualitativo.

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico de las drogas crudas
de Chuquiragua

Ensayos

Metabolitos

Sudan Aceites y compuestos
grasos ++ ++

Dragendorff Alcaloides - - + + - -
Mayer Alcaloides - - + + - -
Wagner Alcaloides - - + + - -
Baljet lactonas/ coumarinas - - - +

Lieber- triterpenoides/esteroides

mann-Burchard ++ ++ + +

Resina Resina - -

Cloruro de taninos/fenoles

hierro ITT ++ ++ ++ ++
Espuma Saponinas + + + +
Ninhidrina Aminodécidos + +

Borntrager Quinonas - -

Shinoda Flavonoides ++ ++ ++ ++
Kedde Cardioténicos - -

Antocianidina | Antocianidinas + ++

Catequinas Catequinas - -

Fehling sustancias reductoras + ++ + +
Mucilago Mucilagos - -
Leyenda: EE: extracto etéreo; EAlc: extracto alcohdlico; EAc: extracto acuoso; + ensayo

positivo; ++ ensayo muy positivo; - ensayo negativo;
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Anadlisis de los extractos mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)

En la figura 5 se muestran los perfiles cromatograficos de los extrac-
tos hexdnicos de las flores y hojas de la especie estudiada. Los cromatogra-
mas mostraron una gran cantidad de picos cromatograficos de diferentes
intensidades a partir de los 10 minutos y hasta los 53 minutos aproximada-
mente, observandose la mayor complejidad después de los 25 minutos. Se
observ6 una mayor intensidad y un mayor nimero de picos cromatografi-
cos en el extracto de las flores que en el de las hojas.

Figura 5. Perfiles cromatogrificos de los extractos hexéanicos de
a) flores y b) hojas de Chuquiragua
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En la tabla 2 se exponen los compuestos identificados por compa-
racion de sus espectros de masas con los de la biblioteca del equipo y la
literatura. Como se observa, se pudieron identificar un mayor nimero de
compuestos para el extracto de las hojas que para el de las flores.
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Tabla 2. Compuestos identificados en extractos
hexanicos de flores y hojas de Chuquiragua

Tiempo de . Porcentaje de area (%)*

retencion Compuesto i

(minutos) molecular Flores Hojas
10,496 | Dodecano C,H,, 0,06+0,01 | 0,10 +0,02
25,783 | Neofitadieno C,H,, nd 0,15 + 0,03
28,447 | Acido hexadecanoico C,H,,0, 1,88 £ 0,14 6,17 £ 0,29
30,924 | Heneicosano C,H, 0,25+ 0,01 0,07 £ 0,01
31,626 | Acido 9,12-octadecadienoico C,H,,0, 2,32+0,15 nd
31,734 | Acido 9,12,15-octadecatrienoico C,H,0, 1,82+0,14 12,74 + 1,36
32,079 | Acido octadecanoico C,H,0, 0,13 £ 0,01 0,32 + 0,04
34,440 | Tricosano C,H,, 0,49 + 0,02 0,12 £ 0,01

Lactona del 4cido 4-hidroxi-4,8,12,16

35,110 | -tetrametilheptadecanoico C,H,0, 0,03 + 0,00 0,09 + 0,02
35,314 | 9-Octadecenamida C H,NO 0,12 + 0,02 0,32 + 0,04
37,668 | Pentacosano CZSH52 0,32 + 0,02 0,27 £ 0,02
39,190 | Hexacosano C,H,, 0,05 + 0,00 nd
40,703 | Heptacosano C27H56 1,78 £ 0,08 1,96 £ 0,14
41,663 | 13-Docosenamida C,,H,NO 0,11 £ 0,02 0,23 £ 0,05
42,098 | Octacosano C,H, 0,40 £ 0,02 0,17 £ 0,02
42,210 | Escualeno C,.Hy, 0,10 + 0,01 0,18 + 0,04
43,559 | Nonacosano C,Hy, 7,10 £ 0,37 2,70 £ 0,18
45,059 | beta-Tocoferol C,H,0, 0,21 £ 0,02 nd
46,299 | alfa-Tocoferol C,H, 0, 1,26 + 0,07 0,32 + 0,03
47,911 | Ursa-9(11),12-dien-3-ol C,H,0 030+0,03|  055+0,03
49,122 | beta-Amirina CwHSOO 12,96 + 0,14 16,96 + 0,42
49,266 | Lupenona C3OH4BO 0,77 £ 0,03 0,79 £ 0,12
49,802 | Lupeol C,H,,0 1580+ 0,33 | 22,12+0,56
50,580 | Epi-psi-taraxastanonol C,H,0, 0,75 + 0,01 nd
51,196 | Acetato de taraxasterol C,H,,0, 23,26 £ 0,62 nd
51,532 | Taraxasterol C,H, O 0,94 £ 0,02 nd

* Valores promedios (n=3) + desviacion estdndar, nd: no detectado.
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Discusion

La evaluacién macromorfoldgica permite observar flores diapétalas,
con pétalos agudos en los extremos (A, B) y con abundantes pelos (D); los
pistilos (B) prominentes. En el cdliz de la flor, uno de los dos verticilos que
conforman el periantro de las flores esta formado por un conjunto de sépa-
los muy pilosos. En la diseccién longitudinal de la flor (E) se visualiza en su
parte central el estilo, rodeado de un conjunto de filamentos muy pilosos.

Las hojas (F) son sésiles o sentadas, dispuestas de forma decusadas
sobre el tallo, forma lanceolada, bordes lisos que terminan en espinas. Para
el género y la especie, solo existe una referencia de 1985 [20] y los resulta-
dos concuerdan con los informados (fig. 2).

Para el andlisis morfoanatémico de la droga en polvo de las flores no
se registra informacidn anterior; se observa una secciéon de las células epidér-
micas de los pétalos con abundantes triocomas en forma pelos; se puede dis-
tinguir un pequeno fragmento de un elemento del sistema vascular (A). Una
ampliacion de una seccién de la imagen anterior muestra células epidérmicas
de forma variable, y en la parte central se observa un nervio secundario (B),
asi como abundantes tricomas del tipo pluricelular (C) (fig. 3).

En una seccion planar de la epidermis de la hoja (D) se puede ob-
servar células epidérmicas, hexagonales de formas irregulares, numerosas
estomas del tipo anomocitico (estoma rodeado de cuatro o mds células que
no difieren del resto de las células epidérmicas) [21] y acompanadas de pe-
quenas estructuras circulares que pudieran ser cloroplastos, que debido al
proceso de decoloraciéon no pueden ser observadas las tonalidades verdes.
En una imagen ampliada de una estoma (E) se observan las células oclusi-
vas de la estoma, la apertura y las células epidérmicas acompanantes (fig.4).

Con relacién al tamizaje fitoquimico se aprecia (tabla 1), que en los
extractos etéreos resulta notoria la presencia de compuestos grasos y triter-
penoides/esteroides, siendo intensos los ensayos de éstos tltimos en ambos
6rganos vegetales.

En los extractos hidroalcohdlicos se notan algunas diferencias en
cuanto al ensayo de Baljet (cumarinas) el cual fue positivo solamente para
el extracto de hojas. Por su parte, en el ensayo de Ninhidrina el resultado es
dudoso para los extractos de flores y hojas al igual que el de alcaloides. En este
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género la presencia de alcaloides es escasa y el resultado falso positivo puede
ser debido a la presencia de azicares y/o compuestos de naturaleza fendlica
los cuales pueden dar reacciones con los reactivos de alcaloides. En los demas
ensayos no se perciben diferencias importantes en la composicion quimica
determinada por tamizaje fitoquimico, pero si en las tonalidades de color
para algunos, manifestindose de forma muy evidente en los compuestos de
naturaleza fendlica (taninos, flavonoides, antocianidinas). Se evidencian en
ambos 6rganos resultados positivos para saponinas y sustancias reductoras,
ademds de confirmarse la presencia de triterpenoides/esteroides.

Los extractos acuosos también se destacan por la presencia de com-
puestos de naturaleza fendlica, siendo igualmente intensos los ensayos en
flores y hojas, saponinas y sustancias reductoras. Por otra parte, el resultado
negativo para alcaloides sugiere la ausencia de este tipo de metabolitos, lo
que puede confirmar la hipétesis planteada anteriormente.

La composicién quimica cualitativa sugerida esta en correspondencia
con lo informado anteriormente para el género y la especie. Estudios fitoqui-
micos del género Chuquiragua revelan la presencia de flavonoides, triterpenos
y esteroles, saponinas, entre otros [12], [13], [22], [23]. Por su parte, el estudio
preliminar de Chuquiragua jussieui ha permitido detectar flavonoides, sapo-
ninas, mucilagos, triterpenos y/o esteroides, taninos pirocatecélicos, fenoles,
compuestos grasos, antocianidinas y azticares reductores [5], [24], [25].

En el estudio quimico a través del sistema acoplado cromatografia
gaseosa-espectrometria de masas (fig. 5, tabla 2), se identifican 25 com-
puestos para el extracto hexanico de las flores y 20 para las hojas. De los
compuestos identificados, 19 se encuentran presentes en ambos 6rganos
vegetales con diferencias cuantitativas.

El analisis permite detectar en las flores cinco dcidos grasos (6,18 % del
contenido total detectado), nueve hidrocarburos de cadena larga (10,55 %),
dos amidas (0,23 %) y siete triterpenos (54,78 %). En las hojas igualmente
el mayor contenido le corresponde a los triterpenos (40,42 %), a pesar de
que solo se identifiquen cuatro, y el menor a las amidas (0,55 %). Ademds, se
detectan cuatro acidos grasos (19,32 %) y los mismos hidrocarburos, pero en
menor proporcion (5,72 %). Los seis compuestos ausentes en las hojas se en-
cuentran en baja abundancia relativa en las flores, excepto el dcido 9,12-oc-
tadecadienoico y el acetato de taraxasterol que se encuentran en cantidades
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nada despreciables. Un comportamiento similar tiene el neofitadieno que
no es identificado en las flores y su contenido es muy bajo en las hojas. La
ausencia de estos metabolitos en los 6rganos vegetales estudiados no da
la certeza de que no estén presentes pudiéndose asumir, entre otras cues-
tiones, que dada su poca abundancia en el extracto analizado no fueron
detectados por el equipo. Por su parte, la presencia de la mayoria de los
compuestos tanto en las flores y como en las hojas sugiere la abundancia de
los mismos en la especie.

Los compuestos mayoritarios identificados para las flores son: aceta-
to de taraxasterol, lupeol y 3-amirina; mientras que en las hojas se encuen-
tran el lupeol, B-amirina y dcido linolénico.

Estos resultados concuerdan con los que exhibe el tamizaje fitoqui-
mico para el extracto de baja polaridad.

Con relacién a las actividades bioldgicas de los compuestos mayo-
ritarios se puede sefialar que tanto a los metabolitos secundarios como a
varias especies que los contienen se les han realizados estudios biol6gicos
y para el acetato de taraxasterol se informan propiedades contra los desér-
denes neuroldgicos [26], antituberculoso [27], regulador hormonal [28] y
antibacterial [29]; para el lupeol se informan actividades antiinflamatorias
y anticancerigena [30], [31], gastroprotectora [32] y antioxidante [33]. Es-
tas propiedades se informan de igual forma para la -amirina [34], [35].
El 4cido linolénico, también conocido como omega 3, es esencial para los
mamiferos porque disminuye el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
asociado fundamentalmente, a su capacidad para reducir los niveles de tri-
glicéridos séricos y la inflamacién [36], [37].

Es importante sefialar que para la especie no existe informacién an-
terior respecto a su composiciéon quimica, por lo que los resultados plan-
teados en este trabajo constituyen el primer informe para la especie. No
obstante, se considera se debe continuar trabajando con los extractos de
mayor polaridad, asi como los otros drganos vegetales para poder identifi-
car los metabolitos secundarios presentes en la especie.

Conclusiones e implicaciones sociales

+ Se informan las caracteristicas morfoanatémicas de las flores y hojas
de la especie para las cuales no existian informes anteriores.

64



Productos naturales

+ La composicién quimica cualitativa responde con lo reportado para
la especie.

+ Se identifican por primera vez para la especie 25 compuestos para el
extracto hexdnico de las flores y 20 para las hojas.

+ Los componentes mayoritarios del extracto de las flores fueron el
acetato de taraxasterol, el lupeol y la $-amirina, mientras que en las
hojas lo fueron el lupeol, la f-amirina y el dcido linolénico.
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