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RESUMEN

Las sustancias bioactivas son compuestos quimicos haturales que se
encuentran tanto en animales como en plantas. Estas tienen un papel importante
en la proteccion y en el crecimiento del vegetal.

Algunos ejemplos presentes en los grupos mas importantes son los
compuestos fendlicos procedentes del romero que tienen poder diurético, por
otro lado, alcaloides como la cafeina pueden tener efectos estimulantes y por
altimo, los terpenoides como el limoneno, que se encuentran en aceites
esenciales y tienen efectos antimicrobianos y antivirales.

Buena parte de estas sustancias se obtienen de distintas partes de las
plantas, para luego ser estudiadas mediante distintos métodos de analisis
quimico para asi conocer las distintas propiedades que nos puedan aportar, las
cuales son beneficiosas para la salud, tales como poder antioxidante,
antiinflamatorio, antimicrobiano, analgésico y anticancerigeno, entre otras.

Luego de estudiar sus propiedades, se busca la forma en la que estas
sustancias puedan ser aprovechadas para contribuir con la salud por medio de
la industria farmacéutica, las cuales en los dltimos afios han demostrado jugar
un papel amplio e importante, siendo fundamental en algunas terapias para
ciertos pacientes.



ABSTRACT

Bioactive substances are natural chemical compounds found in both animals
and plants. These have an important role in the protection and in the growth of
the plant.

Some examples present in the most important groups are the phenolic
compounds from rosemary, that have diuretic power, on the other hand, alkaloids
such as caffeine can have stimulating effects and finally terpenoids such as
limonene, which are found in essential oils and have antimicrobial and antiviral
effects.

A good part of these substances are obtained from different parts of plants,
to be studied later using different methods of chemical analysis to know the
different properties that they can provide us, rich are beneficial to health, such as
antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, analgesic and anticancer, among
others.

After studying their properties, how these substances can be used to
contribute to health through the pharmaceutical industry is sought, which in recent
years has shown to play a broad and important role, being essential in some
therapies for certain patients.



1 INTRODUCCION

Las plantas han sido fuentes inagotables de sustancias bioactivas

utilizadas en la medicina tradicional y moderna (1).

Estas sustancias, como los alcaloides, terpenos y fenoles, han capturado la
atencién de los investigadores debido a su amplio espectro de propiedades
medicinales. Su presencia en diversas especies vegetales ha llevado al

descubrimiento y desarrollo de numerosos farmacos y compuestos terapéuticos

).

Los alcaloides son una clase de sustancias bioactivas que se encuentran
comunmente en plantas y que poseen propiedades farmacolégicas significativas.
Estos compuestos nitrogenados se caracterizan por su capacidad para
interactuar con receptores especificos en el cuerpo humano, lo que les confiere
un potencial terapéutico diverso. Algunos alcaloides ampliamente conocidos son
la morfina, la quinina, la codeina y la cafeina. Estas sustancias se han utilizado
durante siglos para tratar dolencias como el dolor, la fiebre y enfermedades

infecciosas (3).

Por otro lado, los terpenos constituyen una amplia clase de compuestos
bioactivos presentes en muchas plantas, incluyendo hierbas, especias y arboles.
Estos metabolitos secundarios son responsables de los aromas y sabores
distintivos de muchas especies vegetales. Los terpenos también exhiben
propiedades medicinales y se han utilizado en la fabricacion de productos
farmacéuticos y cosméticos. Algunos ejemplos notables de terpenos son el
mentol, el limoneno y el carvacrol. Estas sustancias han demostrado poseer

propiedades antibacterianas, antiinflamatorias, antioxidantes y anticancerigenas

(4).

Los fenoles son otra clase de compuestos bioactivos que se encuentran en
una amplia variedad de plantas. Estas moléculas organicas se caracterizan por

la presencia de uno o mas grupos hidroxilo (-OH) unidos a un anillo aromatico.
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Estos han sido reconocidos por sus propiedades antioxidantes y por su
capacidad para neutralizar los radicales libres, lo que contribuye a su actividad
medicinal. Algunos fenoles notables incluyen el resveratrol, el 4cido elagico y la
curcumina. Estas sustancias han sido objeto de numerosos estudios debido a su
potencial para combatir enfermedades cronicas, como el céancer, las

enfermedades cardiovasculares y las enfermedades neurodegenerativas (5).

En este trabajo se explicard la clasificacion de las sustancias bioactivas,
dando ejemplos de ellas, los métodos de analisis quimico por los cuales se han
descrito las estructuras de estas, de donde se extraen o de donde se obtienen
las distintas sustancias y su actividad medicinal en él cuerpo humano, asi como

también la forma farmacéutica en la que podemos encontrarlas.



2 OBJETIVOS

2.1General

e Conocer la actividad medicinal de sustancias bioactivas en distintas

plantas.

2.2Especificos

Establecer una nocion béasica de la clasificacién de algunas sustancias

bioactivas con interés medicinal.

e Explicar los métodos de andlisis llevados a cabo segun las sustancias
para conocer la estructura de estas y las propiedades que poseen.

e Conocer la utilidad medicinal que tienen las sustancias bioactivas.

e Analizar las formas farmacéuticas en las que podemos encontrar las

distintas sustancias bioactivas estudiadas.



3 METODOLOGIA

Las fuentes de informacion utilizadas en la elaboracion del presente trabajo
han sido: buscadores cientificos y/o paginas webs tales como: PubMed, NCBI,
Google Scholar, Scielo, el PuntoQ que es un recurso habilitado por la
Universidad de La Laguna (ULL), articulos de divulgacion, trabajos de fin de
master o de doctorado y libros como Fitoterapia: vademecum de prescripcion 42
edicion de los editores, Bernat Vanaclotcha y Salvador Cafiigueral publicado en
el afio 2003 o Farmacognosia: fitoquimica, plantas medicinales de Jean

Bruneton publicado en 2001.

Se emplearon palabras claves como: sustancias bioactivas, alcaloides,
fenoles, terpenos, plantas medicinales, actividad farmacologica, forma

farmacéutica, biosintesis.

La busqueda se realiz6 en espafiol y en inglés preferentemente, teniendo
como criterio de exclusidén aquellos articulos a los que no se tuviera acceso de
manera gratuita y como criterio de inclusiéon se intentd seleccionar revisiones

que, en su mayoria, fueran publicadas recientemente.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Compuestos fendlicos, sikimatos, acetatos

4.1.1 Biosintesis

En vegetales sigue la ruta del acido shikimico y la del acetato-malonato para

conseguir la biotransformacion.

Por un lado, siguiendo la ruta del shikimato se pueden producir diversos
acidos aromaticos que asientan la base de posteriores compuestos mas
funcionalizados, por otro lado, si se procede con la ruta del acetato-malonato se

formaran fenoles simples (3), (6).

- Ruta del 4cido shikimico (Figura 1)

Figura 1. Maeda, H., & Dudareva, N. (2012). The Shikimate Pathway and Aromatic Amino
Acid Biosynthesis in Plants.

A partir del corismato se origina el tript6fano (Trp), ocurren seis reacciones
enzimaticas en esta ruta, en cuanto a la fenilalanina (Phe) y la tirosina (Tyr),
estas son formadas a partir de tres reacciones en las rutas de arogenato o

fenilpiruvato/4-hidroxifenilpiruvato (7). (Figura 2).
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Figura 2. Maeda, H., & Dudareva, N. (2012). The Shikimate Pathway and Aromatic Amino
Acid Biosynthesis in Plants.

4.1.2 Métodos de andlisis quimico

Ha supuesto un reto para los cientificos lograr perfeccionar el estudio de
estos compuestos, para ello ha sido imprescindible el uso de diversas técnicas

analiticas que permitieran la identificacion y cuantificacion.

1. Resonancia magnética nuclear de carbono e hidrogeno (1H RMN, 13C
RMN).

2. Cromatografia de gases acoplada a detectores selectivos de masas.

3. Cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC) y sus variantes (6).
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4.1.3 Tipos de compuestos fendlicos

4.1.3.1 Fenoles simples

- Parte de la planta con actividad vegetal
Se pueden extraer de la gayuba, ya sea de la hoja desecada, entera o

fragmentada (3).

- Estructura del compuesto
Heterdsidos hidroquindnicos como arbutdsido (5-16%), metil arbutdsido (4%),
hidroguinona (0,3%).

- Bioactividad

La hidrdlisis de la arbutina en el intestino libera hidroquinona, esta llega al
higado para conjugarse con derivados glucurénidos y ésteres de sulfato para
posteriormente eliminarse en orina, liberando parcialmente la hidroquinona y
ejercer sus efectos. Es importante tener una orina alcalina para que se produzca

el efecto correctamente.

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Se toma como infusién hirviendo una cucharada de postre de hojas de
gayuba por taza de agua, y se toman tres tazas a lo largo del dia. También se

presenta en polvo, pastillas y tintura.

Ambas presentaciones sirven para tratar infecciones en el tracto urinario

como cistitis, uretritis, prostatitis y vaginitis (8).

4.1.3.2 Acidos fenélicos

4.1.3.2.1 Derivados del acido cafeico

- Parte de la planta con actividad vegetal
A partir del Romero, se extraen aceites esenciales de la sumidad florida

desecada, también de su hoja radical, entera o reducida (3).
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- Estructura del compuesto
En cuanto a los compuestos fendlicos se encuentran representados por

flavonoides y &cidos fendlicos.

- Bioactividad
Se trata de una droga colerética y diurética. ElI acido rosmarinico es

antiinflamatorio, inhibe la activacion del factor C3 del complemento.

En cuanto a la actividad antioxidante observamos que, en comparacion con
los antioxidantes sintéticos utilizados en la actualidad, los derivados del acido

caféico tienen una gran eficacia.

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Se suele consumir en forma de té, gotas concentradas o en capsulas (3).

4.1.3.3 Flavonoides

- Parte de la planta con actividad vegetal

Se encuentran en vegetales, plantas como el cardo y frutas como ardndanos.

- Estructura del compuesto

Los flavonoides tienen en su estructura quimica distintos grupos hidroxilos
fendlicos que comparten un esqueleto comln pero que a su vez permite varios
patrones de sustitucion y variaciones en su anillo, lo que hace que exista una

gran variedad de flavonoides (5).

- Bioactividad
Son utilizados como antioxidantes, antifingicos y bactericidas, también son

beneficiosos en la quimioterapia antiviral y contra el virus de la hepatitis C (VHC).
- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Su principal uso es en bebidas como extracto de té verde o de extracto de

sauco, también podemos encontrarlos en forma de capsulas (9).
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4.1.3.4 Taninos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Estan presentes en frutas como las uvas o manzanas, verduras como las

espinacas, cereales y semillas.

- Estructura del compuesto
Son polifendlicos hidrosolubles que pueden formar sales con alcaloides y

precipitar proteinas (10).

- Bioactividad

Actian mediante la desnaturalizacién de proteinas, lo que les proporciona
propiedades astringentes, antimutagénicas y antivirales. Por ello tienen la
capacidad de curtir la piel (11).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Ademas de consumir directamente las frutas o las verduras, los taninos
pueden ser aplicados mediante solucion para uso cutdneo para que ejerzan sus

propiedades astringentes, antisépticas y queratoplasticas (12).

4.1.3.5 Quinonas y derivados antracénicos

- Parte de la planta con actividad vegetal

Estas estan ampliamente distribuidas entre microorganismos, insectos y en
diversas partes de plantas como en sus hojas, tallos, madera y frutos. Un ejemplo
de este grupo es la aloina, procedente del acibar (zumo desecado de las hojas)

siendo un compuesto natural y el ingrediente principal del Aloe vera (10).

- Estructura del compuesto

Son compuestos aromaticos con 2 grupos cetona insaturadas.

- Bioactividad
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Se pueden utilizar como laxantes, absorbiendose en el intestino grueso a
nivel del colon, como complemento de afecciones circulatorias, urticarias, varices

0 para la cicatrizacion (13).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Un gran ejemplo de una quinona puede ser la vitamina K, la cual juega un
papel importante en la coagulacion sanguinea y la podemos encontrar en formas

de grajeas (5).

4.1.3.6 Lighanosy cumarinas

- Parte de la planta con actividad vegetal
Se puede encontrar en semillas como la linaza, raices, hojas y flores de

plantas como la calabaza o el ajonjoli (14).

- Estructura del compuesto
Se forman a partir de la dimerizacion oxidativa de dos o mas unidades de

fenilpropanoides.

- Bioactividad

Actian como antiinflamatorios inhibiendo a la COX-1 y COX-2
(Ciclooxigenasas), mejoran los sintomas de la menopausia y osteoporosis,
sirven como anticoagulantes y disminuyen él riesgo de enfermedades cardiacas
(15).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Un ejemplo muy tipico en la industria farmacéutica es la warfarina, que es un
derivado cumarinico utilizado como anticoagulante, lo encontramos en forma de

comprimidos (14).
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4.2Terpenos

4.2.1 Biosintesis

Via del mevalonato:

En la etapa inicial ocurre una condensacién de Claisen precedida por dos
enzimas que catalizan la reaccién, posteriormente tras multiples fosforilaciones
la molécula adquiere un grupo pirofosfato que permite la descarboxilacion y
obtencién del pirofosfato de isopentenilo (IPP). Una vez formado el IPP ocurre el
acoplamiento cabeza-cola de las unidades isoprénicas (Figura 3)

,, JOH “,, JOH

CoAS\[( . W.scm 0 ﬁ ) /ﬂ
COH _  coH
@ QB 07 “sCoA HO
(1) HMG-CoA sintetasa HMG-CoA MVA

(2) HMG-CoA reductasa

by JOH2ATP 5 pno 4, JOH ATP pnp 4, G
(" U
| Co (3ab) coH @ ¢
o~ PP-O pp-0” O ?)
H

fk

PP-O'
IPP f
(3) a: mevalonato kinasa
(8) b: fosfomevalonato kinasa
(4): mevalonato-5-difosfato descarboxilasa 3
PP-O
DMAPP

Biosintesis de los terpenos:
1-origen de las unidades en C,

Figura 3. Bruneton, J. (2001). Farmacognosia, fitoquimica, plantas
medicinales.

4.2.2 Métodos de andlisis quimico

Se han utilizado métodos cromatograficos como infrarrojos (IR) y resonancia
magnética nuclear de carbono e hidrégeno para determinar las estructuras del

compuesto.

Métodos cromatograficos revelados con luz ultravioleta para visualizar los

metabolitos secundarios (16).
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4.2.3 Tipos de terpenos

4.2.3.1 Monoterpenos

Los terpenos son hidrocarburos. De los aceites esenciales provienen
fenilpropanoides y otros compuestos aroméaticos o alifaticos de tipo volatil
(hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, etc.). Se caracterizan por ser
hidrofobos y volatiles, se pueden obtener por destilacion con arrastre de vapor

de agua (17).

4.2.3.1.1 Monoterpenos regulares aciclicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Es extraido de aceites esenciales de plantas como el tomillo, cannabis,

perejil, mangos o coniferas por pirdlisis del -pineno.

- Estructura del compuesto
Es un monoterpeno aciclico que contiene tres dobles enlaces altamente

reactivos (18).

- Bioactividad
Tiene efectos significativos como antiinflamatorio inhibiendo a las

prostaglandinas, antioxidante, sedante, analgésico, antibiético y antiséptico (19).

La inhalacion de aceite esencial de Cannabis sativa, rico en mirceno, mejoré
la actividad nerviosa y alivid el estrés y la ansiedad. Indujo una sensacion de
relajacion, energia, tranquilidad y un aumento del estado de &nimo. También ha

mostrado tener propiedades anticonvulsivas (20), (21).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Mediante su polimerizacién se puede obtener latex para hacer adhesivos, se
puede beber en forma de infusiones hechas con las hojas para conciliar el suefio,
comer directamente la fruta o hervir las hojas de la planta y aplicarlas sobre la

zona inflamada para que ejerza su actividad antiinflamatoria (22).
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4.2.3.1.2 Monoterpenos regulares ciclicos

- Parte de la planta con actividad vegetal

El limoneno proveniente de los frutos de Citrus medica se puede extraer por
destilacién o procesos piroliticos y tiene numerosas aplicaciones en la industria.
La destilacion simple o a vapor de las cascaras es uno de los métodos naturales

para obtenerlo (23).

- Estructura del compuesto
Pueden tener un Unico anillo, dos o tres, lo que hara que la molécula sea mas

0 menos volatil (4).

- Bioactividad
Tienen propiedades antisépticas y se utilizan sobre todo para €l acné o en

champus, se han utilizado contra él reflujo gastroesofagico y como ansiolitico.
- Aplicaciones segun su forma farmaceéutica

Lo encontramos como suplementos disponibles en forma de gotas

concentradas o capsulas (24).

4.2.3.2 Sesquiterpenos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Se encuentran en aceites esenciales de plantas no vasculares y de hongos
(25).

- Estructura del compuesto
Sesquiterpenos: tres unidades de isopreno, cuya férmula quimica es

C15H24. Son mas estables y grandes que los monoterpenos (4).

- Bioactividad
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Son ampliamente utilizadas como antibioticos de origen fungico o como
garrapaticidas (25), (26). Coadyuvante en la terapia de irritaciones menores de

la piel y mucosa en la zona genital y anal.

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Se aplica en forma liquida sobre la piel (27).

4.2.3.3 Lactonas sesquiterpénicas

- Parte de la planta con actividad vegetal

Provienen de los brotes y raices de distintas plantas.

- Estructura del compuesto

Un ejemplo de este grupo seria la artemisinina, que es un metabolito
producido a partir de la Artemisia annua que contiene lactonas sesquiterpénicas
(28).

- Bioactividad
Actua principalmente contra el paludismo, como antimicrobiano y antifungico
(29).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Estan presentes en potentes farmacos antipaludicos en forma de polvo y
disolvente para solucion inyectable para tratar la malaria 0 como antimicrobiano

y antifingico, siendo eficaces contra el virus del sida en los seres humanos (30).

4.2.3.4 Diterpenos

Los diterpenos tienen muchos beneficios terapéuticos, como antitumorales,
citotoxicos y antiinflamatorios. Estan presentes en farmacos anticancerigenos

como el taxol.

- Parte de la planta con actividad vegetal
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Las tanshinonas son una clase de diterpenos que se aislan de raices o
rizomas secos de una hierba de la medicina tradicional china llamada Salvia
miltiorrhiza (28).

- Estructura del compuesto
Son compuestos de 20 atomos de carbono, que suelen tener insaturaciones

y grupos hidroxilo en su estructura (25).

- Bioactividad

Esta hierba se ha utilizado en muchos paises asiaticos para soluciones
preventivas y terapéuticas para muchas enfermedades como las cardiopatias,
las enfermedades vasculares y la artritis. También pueden reducir la inflamacién

y aumentar la respuesta inmunitaria (28).

- Aplicaciones segun su forma farmaceéutica
Se pueden encontrar en supositorios infantiles (1), en medicamentos de
quimioterapia como el taxol® y en cépsulas como antihipertensivos o

antiagregantes plaquetarios (31).

4.2.3.5 Hidrocarburos terpénicos

- Parte de la planta con actividad vegetal

El a-pineno y B-pineno se encuentra ampliamente distribuido en el aceite
esencial de muchas plantas, algunos ejemplos son el Pinus sp. (pino), Salvia sp.
(salvia) o Rosmarinus officinalis (romero) (32).

- Estructura del compuesto
Son dos isémeros activos biciclicos con 10 atomos de carbono, que a su vez,

cada isomero tiene su enantiomero (33).

- Bioactividad
Esta hierba es ampliamente utilizada en la medicina tradicional china debido
a sus propiedades hematopoyéticas y antiinflamatorias. Se evaluaron las
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propiedades anticoagulantes in vitro mediante ensayos de tiempo de trombina

(TT) y agregacion de plaquetas.

Se concluy6 que los derivados de a-pineno prolongaron ligeramente el tiempo

de trombina y previnieron de manera significativa la agregacion plaquetaria (32).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
Se aplica en forma de linimentos, soluciones alcoholicas, pomadas, formando
parte de formulas para la descongestion nasal y en preparados para trastornos

cardiovasculares (34).

4.3 Alcaloides

4.3.1 Biosintesis

Se trata del grupo con mayor interés de estudio debido a sus propiedades
medicinales. Son sustancias organicas de caracter basico y complejas en cuanto

a su estructura.

Su origen sintético se encuentra en los aminoacidos, a excepcion de los
alcaloides esteroidicos o los diterpénicos. Debido a su complejidad quimica y la
presencia de multiples carbonos asimétricos, el estudio de sus vias de
biosintesis ha sido complicado y en algunos casos no se han podido dilucidar
(10).

4.3.2 Métodos de andlisis quimico

Se han utilizado métodos volumétricos como reacciones acido-base,
métodos cromatograficos como cromatografia liquida en papel y capa fina o

cromatografia de gases (35).
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4.3.3 Tipos de alcaloides
4.3.3.1 Derivados de ornitinay lisina

4.3.3.1.1 Alcaloides piridinicos y piperidinicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
La piperina es un alcaloide que se encuentra en la capa externa del fruto de

la pimienta negra (36).

- Estructura del compuesto
Los alcaloides piperidinicos presentan como nucleo a la piperidina, ademas

de estar sustituido por una cadena alifatica segun el alcaloide.

Un ejemplo seria la piperina encontrada en Piper nigrum (Piperaceae) (37).

- Bioactividad

Los estudios realizados en humanos han demostrado que si la piperina se
administra junto a otros farmacos estos aumentan su eficacia y permanencia en
el plasma. Se utilizé vasicina y esparteina como farmacos de prueba, y estos
aumentaron sus niveles en sangre un 100 %y un 233 % respectivamente cuando

se aplicaron junto con piperina.

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Se consume como complemento alimenticio en cdpsulas (38).

4.3.3.2 Derivados de fenilalaninay tirosina

4.3.3.2.1 Alcaloides feniletilaminicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Son extraidos de sumidades de la efedra (10).

- Estructura del compuesto
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El clorhidrato de efedrina, comunmente conocido como efedrina posee una
ramificacion con una amina secundaria y un grupo hidroxilo unido a un benceno,

siendo su nomenclatura (1R, 2S)-1-fenil-2- metilaminopropan-1-ol (39).

- Bioactividad

Posee accidn simpaticomimética, es broncodilatador, estimula el centro
respiratorio bulbar y reduce la contractibilidad de la vejiga. Atraviesa la BHE pero
se metaboliza poco por lo que su accién es mas duradera que la adrenalina. Su
efecto psicoestimulante aumenta la capacidad de concentracion y reduce la

sensacion de fatiga y suefio (10).

- Aplicaciones segun su forma farmaceéutica
Se utiliza como gotas nasales, jarabes para él tratamiento del asma y

resfriado y por via parenteral (39).

4.3.3.2.2 Alcaloides isoquinoleinicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Se puede obtener de la corteza y flores de las plantas (40).

- Estructura del compuesto
Se trata de derivados de la isoquinoleina cuya sintesis ocurre cuando el
aminoacido aromatico se descarboxila y se otro aminoacido desaminado

(cetoacido o aldehido), varios de ellos 0 una sola unidad.

Los bencil-isoquinoleinicos son los de mayor relevancia, siendo la papaverina

un buen representante (10).
El opio es una mezcla compleja de sustancias obtenidas de la adormidera

mencionada anteriormente, que es él latex que exuda la planta al cortarla, siendo

la morfina él principal alcaloide del opio (41).
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Compuestos como la morfina son representativos de este grupo de
alcaloides, la cual tiene 17 atomos de carbono en forma de varios ciclos unidos

con un metil y dos grupos hidroxilos como radicales (42).

- Bioactividad

En cuanto a su actividad cardiovascular, decir que estimulé directamente la
frecuencia sinusal y la contractilidad auricular en una preparacion auricular
aislada de corazon de perro, demostrando efectos cronotropicos e inotropicos
positivos (43).

- Aplicaciones segun su forma farmaceéutica
Existen en forma de solucién oral, comprimidos, capsulas retard y en
preparados inyectables para via subcutanea, intramuscular, intravenosa,

epidural e intratecal (42).

4.3.3.3 Derivados del triptéfano

4.3.3.3.1 Alcaloides quinoleinicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
Son alcaloides que se encuentran en el peyote o en el Haba del Calabar o

nuez de Eseré, Physostigma venenosum.

- Estructura del compuesto

El triptéfano es el precursor de estos alcaloides, que con su descarboxilacion
se convierte en triptamina, a la cual se le unen otras unidades de mevalonato,
acetato y aldehidos, formando moléculas grandes de caros ciclos unidos con

varios radicales, grupos carboxilicos y aminas unidas a la molécula.

- Bioactividad

Son inhibidores de la enzima colinesterasa (37).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica
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Se consume como complemento alimenticio en forma de capsulas (44).

4.3.3.3.2 Alcaloides inddlicos

- Parte de la planta con actividad vegetal
La Vincapervinca es un ejemplo de plantas que contienen alcaloides
indolicos, estos se extraen de las sumidades aéreas de la Vinca minor L
(45).

- Estructura del compuesto
Posee 21 atomos de carbono con varios ciclos unidos, con grupos
hidroxilo, cetonas, ésteres y moléculas de nitrégeno incluidas en su

estructura (46).

- Bioactividad
Se utiliza como estimulante del apetito, analgésica, relajante muscular,

cicatrizante y galactofuga (45).

- Aplicaciones segun su forma farmacéutica

Se puede consumir en forma de capsulas duras (47).

4.3.3.4 Alcaloides de origen diverso

4.3.3.4.1 Imidazdlicos y bases xanticas

- Parte de la planta con actividad vegetal
Se encuentra en varias plantas como el café, granos de cacao, hojas de té,
bayas de guarana y la nuez de cola, aunque en la actualidad también se puede

fabricar sintéticamente.

- Estructura del compuesto
Es un alcaloide del grupo de las xantinas que posee 3 metiles (1,3,7-

trimetilxantina) (48).

- Bioactividad
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Es un estimulante del sistema nervioso central (SNC).

- Aplicaciones segun su forma farmaceéutica

Se puede beber mediante el café, refrescos o distintos tés o comerse en
forma de chocolate. Su principal uso terapéutico es como broncodilatador en
patologias respiratorias, también reduce la sensacion de cansancio, mantiene el

estado de vigilia y reduce la fatiga (49).
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5 CONCLUSION

En conclusion, el estudio de las sustancias bioactivas en las plantas ha
revelado su amplia utilidad medicinal a lo largo de muchos afios. Estos
compuestos han demostrado poseer una gran variedad de propiedades
terapéuticas, lo que los convierte en importantes fuentes de principios activos

para el desarrollo de nuevos medicamentos o alternativas a otras terapias.

Los fenoles han mostrado efectos antioxidantes, antiinflamatorios y
antimicrobianos, lo que los convierte en agentes potenciales para combatir

enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas.

Los terpenos, por su parte, exhiben propiedades antimicrobianas,
anticancerigenas, antiinflamatorias y analgésicas, lo que los convierte en
compuestos prometedores para el tratamiento de infecciones, enfermedades

tumorales y trastornos inflamatorios.

Los alcaloides han mostrado propiedades analgésicas, antimicrobianas y
antineoplasicas. Ademas, algunos son utilizados en la industria farmacéutica

como analgésicos, antidepresivos, antipsicoticos y agentes antiparasitarios.

La investigacion continua sobre estas sustancias bioactivas ha revelado la
importancia de la diversidad de plantas y la necesidad de explorar la flora de
diferentes regiones para descubrir nuevas especies con compuestos
medicinales potenciales. Ademas, la aplicacion de técnicas avanzadas de
extraccién y purificacion de estos compuestos ha permitido su estudio mas

detallado y su posterior utilizacién en tratamientos medicos.

Todas estas sustancias bioactivas presentes en plantas representan una
valiosa fuente de compuestos medicinales con diversas propiedades
terapéuticas. Su investigacion y utilizacion en la medicina moderna pueden
contribuir al desarrollo de nuevos farmacos y terapias para el tratamiento de

enfermedades, mejorando asi la salud y el bienestar de las personas.
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