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COMPARACION DE ESPECTROS FTIR DE PLANTAS

PURGANTES [ALOE VERA LINNEO. ALOE BARBADENSIS

F.

MILLER, RHEUM PALMATUM (RUIBARBO), RHAMNUS
PURSIANA (CASCARA SAGRADA) Y CASSIA SP. (SEN)]

Saavedra N.', N. Ale B.2, G. Gordillo R.3, M. Rodriguez B.4, J. Apesteguia I.° y B. Jurado T.®

RESUMEN

Por FTIR se identifica al grupo funcional carbonilo C=0 de los derivados antraquindnicos en macerados
acuosos Y alcohdlicos de plantas purgantes como aloes (Aloe vera L., Aloe barbadensis Miller),
sen (Cassia sp.), ruibarbo (Rheum palmatum) y cascara sagrada (Rhamnus pursiana), sin
separacion previa de los componentes por métodos cromatograficos u otros métodos fisico quimicos.

Se demuestra que los maximos de absorcidn para el grupo carbonilo C=0 de los derivados antraquinonicos
en macerados acuosos Yy alcohdlicos de Aloe vera L. y Aloe barbadensis Miller -interactian con sales
inorganicas durante una semana-, conforme transcurre el tiempo, estos méaximos se desplazan a zonas
de mayor frecuencia.

Este procedimiento puede recomendarse para la deteccion de los derivados antraquindnicos en extractos
y preparados galénicos encapsulados de las plantas purgantes mencionadas.

Palabras Clave: Espectro FTIR de Aloe vera Linneo. Aloe barbadensis Miller, Rheum palmatum
(ruibarbo), Rhamnus pursiana.

ABSTRACT

Carbonyl group is identified by FTIR from anthraquinone derivatives in aqueous and alcoholic macerates
of purgative plants like aloe (Aloe vera L., Aloe barbadensis Miller ), sen (Cassia sp.), ruibarbo (Rheum
palmatum) and cascara sagrada (Rhamnus pursiana) without prior separation of the components by
chromatographic or other physicochemical method.

It is shown that the maxima absorptions of carbonyl group C=0O from anthraquinone derivatives in
aqueous and alcoholic macerates interact with inorganic salts for a week, as time pass, maxima are
displacing to higher frequency zones.

This procedure could be recommended for anthraquinone derivatives detection in extracts and galenic
preparated capsules of mentioned purgative plants.

Keywords: FTIR spectra, Aloe vera, Cassia sp., Rheum palmatum, Rhamnus pursiana

1. INTRODUCCION das para la terapia -alternativa o comple-

Se acrecienta un renovado interés por los
productos naturales, especialmente por las
plantas medicinales, las cuales son utiliza-

mentaria- de diferentes dolencias del hom-
bre desde antes del descubrimiento de los
medicamentos de sintesis contemporaneos,
por este motivo, es importante la busqueda
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de métodos analiticos de rapida ejecucion
para identificar los principios biolégicamente
activos presentes en las especies vegetales
medicinales sin separacion previa y aisla-
miento de sus componentes por métodos
instrumentales.

En este sentido, el analisis FTIR ha demos-
trado ser util para detectar al grupo funcional
carbonilo C=0 en preparados acuosos y al-
cohdlicos de Aloe vera L. y Aloe barbadensis
Miller ', descartando la premisa de que el
agua y etanol son disolventes inadecuados
para el analisis en infrarrojo y menos para
analizar mezclas 2.

Asimismo, los espectros FTIR de residuos
sélidos obtenidos de la interaccion de sales
inorganicas - CuS0O,.5H,0, Bi(NO,),, FeCl,
y AgNO,- con los macerados acuosos y al-
coholicos de Aloe vera L. y Aloe barbadensis
Miller ricos en heterdsidos antraquinonicos,
asi como los espectros IR de dichos mace-
rados (exentos de sales) conservados en
frascos oscuros herméticamente cerrados
por diferente periodo de tiempo, hasta por
un ano, presentan el pico caracteristico para
el grupo funcional carbonilo C=0 en el rango
1600 cm™ 1700 cm™; demostrandose de esta
manera, la elevada sensibilidad de la espec-
troscopia en infrarrojo para detectar este gru-
po funcional en los derivados antraquinoni-
cos mezclados con numerosas sustancias ",

En este trabajo se comparan los espectros
FTIR de recientes macerados acuosos
y alcohdlicos de Aloe vera L. y Aloe bar-
badensis Miller obtenidos por interaccion
con las sales inorganicas mencionadas
lineas arriba, con la finalidad de estudiar la
influencia del tiempo en la formacion inten-
sidad y desplazamiento de los maximos de
absorcioén para el grupo funcional carbonilo.
También se comparan los espectros FTIR
de macerados acuosos y alcohdlicos re-
cientes de sen, ruibarbo y cascara sagrada.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Materiales.- Hojas de sabila Aloe vera
Linneo y Aloe barbadensis Miller, polvo de
hojas secas de sen, raiz de ruibarbo, corteza
de cascara sagrada. Sales inorganicas
CuS0,.5H,0, Bi(NO,),, FeCl, y AgNO,.
Etanol 96°, agua destilada, materiales de
vidrio.

Equipos.- Para los espectros FT-IR, equipo
Impat 410 (Nicolet) de la Unidad de Servicios
de Analisis Quimico, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (USAQ).

Preparacion de los macerados acuosos
y alcoholicos e infusiones

El procedimiento se realiz6 de acuerdo a un
trabajo descrito anteriormente’.
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Fig. 1. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcohélicos de Aloe Barbadensis
Miller por interaccion con CuSQ, y FeCl, comparados con espectro FTIR del sélido residual
de AgNO, obtenido del macerado alcohélico con la misma planta.

Tabla 1. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcoholicos de Aloe barbadensis Miller por interaccion con CuSO, y FeCl,
comparados con espectro FTIR del sélido residual de AgNO, obtenido del macerado alcohélico con la misma planta

Cédigo Especie Tiempo con sal Estado Final (C::r:? %T

132 - 01 Alpe Barbadensis FeCI'3 Sol. acuosa 1636,91 35,0
Miller 07 dias

132 - 03 Alpe Barbadensis FeCI'3 Sol. alcohdlica 163797 12,0
Miller 07 dias

13205 Al_oe Barbadensis CuSQ4 Sol. acuosa 1637,05 39.0
Miller 07 dias

132213 Al_oe Barbadensis CuS'O4 Sol. alcohdlica 1637,07 16,0
Miller 07 dias
Aloe Barbadensis | AQNO Polvo oscuro

055 - 07 Miller 07 dias dierto brillo 1638,30 63,0
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Fig. 2. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcohdlicos de Aloe
Barbadensis Miller por interaccion con Bi(NO3), y AgNO, comparados con el espectro
FTIR del sdlido residual de FeCl, obtenido del macerado alcohdlico con la misma planta

Tabla 2. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcohélicos de Aloe Barbadensis Miller obtenido por interaccion con Bi(NO3),
y AgNO, comparados con el espectro FTIR del sélido residual de FeCl,

Cédigo Especie Tiempo con sal | Estado Final g:? %T

132 -04 Aloe Barbadensis | Bi(NO,), Sol. acuosa 1636.30 29.0
Miller 07 dias

132 - 06 AI_oe Barbadensis Ang.')3 Sol. alcohdlica 1636,59 53,0
Miller 07 dias

132 - 07 Aloe Barbadensis | AQNO, Sol. acuosa 1636.43 430
Miller 07 dias

132 -09 AI_oe Barbadensis B|(N§)3)3 Sol. alcohdlica 1637.35 23.0
Miller 07 dias

FeCl Polvo oscuro
055 - 01 Aloe Vera L. 07 disas cierto brillo 1622,17 63,0
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Fig. 3. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcohdlicos de Aloe vera L. por
interaccion con Bi(NO3), y AgNO, comparados con espectro FTIR de macerados acuoso y
alcohdlico de Aloe vera L. con CuSO, guardados 12 meses

Tabla 3. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcoholicos de Aloe vera L. por interaccion con Bi(NO,), y AQNO, comparados
con espectro FTIR de macerados acuoso y alcohdlico de Aloe vera L. con CuSO, guardados 12 meses

Cédigo Especie Tiempo con sal | Estado Final gr:? %T

132 - 02 Aloe vera L. AgNO, Sol. alcohdlica 1638,83 34,0
07 dias

132-08 Aloe vera L. Bi(NO,), Sol. acuosa 1636,59 54,0
07 dias

132-10 Aloe vera L. AgNO, Sol. acuosa 1637,14 57,0
07 dias

102 - 11 Aloe vera L. Cuso, Sol. acuosa 1641,19 25,0
07 dias 12 meses

102 - 13 Aloe vera L. cuso, Sol. alcohdlica 1641,18 20,0
07 dias 12 meses
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Tabla 4. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcoholicos de sen, ruibarbo y cascara sagrada comparados entre si.
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Fig. 4. Espectros FTIR recientes de macerados acuosos y alcohélicos de sen, ruibarbo y
cascara sagrada comparados entre si.

Cadigo Especie Estado Final (?:1? %T
132-15 Ruibarbo Sol. alcohdlica 1629,30 90,5
132 - 12 Céascara sagrada Sol. acuosa 1636,58 73,0
13214 Ruibarbo Sol. acuosa 1636,17 55,0
132 -16 Sen Sol. acuosa 1636,06 91,0
132-17 Sen Sol. alcohdlica 1635,92 81,0
132-18 Cascara sagrada Sol. alcohodlica 1640,63 95,0
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de antraquinonas y
derivados antracénicos de Aloe vera
L.,Aloe barbadensis Miller, Rheum
palmatum (Ruibarbo) y Cassia sp. (sen).

Se utilizé la reaccion de Bortgranger carac-
teristica para identificar derivados antraqui-
nénicos presentes en extractos vegetales P,

a) En la figura 1 se presentan los espectros
FTIR superpuestos de los macerados acuo-
sos y alcohdlicos de Aloe barbadensis Miller,
después de interactuar estas soluciones
durante una semana con FeCl, al 1% o con
CuSO, al 2%, cuyos maximos de absorcion
para el grupo carbonilo C=0 a 1636,91 cm,
1637,97 cm™, 1637,05 cm™ y 1637,07 cm™'
se presentan en la Tabla 1 destacando la
similitud y armoniosa superposicion de los
mismos. El espectro FTIR (cédigo 132-11)
del macerado alcohdlico de Aloe barbaden-
sis Miller -exento de sales inorganicas-, no
se grafica en la figura 1 sin embargo, es
semejante a los descritos y para el grupo
carbonilo presenta un maximo de absorcion
a 1636,99 cm™; todos los espectros men-
cionados presentan maximos de absorcion
para el grupo carbonilo en la misma region
(1600cm-") , ademas, presentan un maximo
cdncavo armonioso en la zona 3446,12 cm™
—3448,12 cm™ que corresponde a la suma-
toria de los grupos OH fendlicos y de los sol-
ventes utilizados. En esta figura el espectro
FTIR de comparacion corresponde al sélido
residual de AQNO, después de interaccionar
esta sal con el macerado alcohdlico de Aloe
barbadensis Miller durante una semana,
origindndose un maximo de absorcion para
el grupo carbonilo C=0 a 1638,30 cm™ vy
un maximo de absorcion para los grupos
OH a 3409,48 cm™, el cual es de menor
intensidad —respecto a los espectros antes
mencionados-, por tratarse de una muestra
solida, este maximo corresponderia a cierta
agua intersticial y de cristalizacién ademas,
por los grupos OH fendlicos de los derivados
antraquinénicos residuales presentes en la
muestra, es decir, se concluye que la inte-
racciéon de estas sales inorganicas durante
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una semana con los macerados acuosos y
alcohdlicos de Aloe barbadensis Miller, no
influye en el desplazamiento de los méaximos
de absorcién para el grupo carbonilo.

Sin embargo, los maximos de absorcién
FTIR para el grupo carbonilo en Aloe
barbadensis Miller pueden experimentar
desplazamientos por tratarse de varieda-
des recolectadas en diferentes latitudes y
diferentes etapas de crecimiento ademas,
cuando los componentes de la planta son
separados por cromatografia, experimentan
la interaccion de los disolventes polares
utilizados sin embargo, los maximos de
absorcidn para el grupo carbonilo siempre
son definidos, semejantes y se hallan en la
zona correspondiente , entre 1595,0 cm -1
y 1633,6 cm M,

El estudio de Aloe barbadensis Miller de
otra region (Falcon-Venezuela) utilizando
cromatografia en columna y mezclas de
solventes —hexano, cloroformo, metanol-,
de diferente polaridad permite separar tres
fracciones las cuales presentan maximos
de absorcion para el grupo carbonilo entre
1644,28 cm ' y 1646,27 cm ~ ',

b) En la figura 2 se presentan los espec-
tros FTIR superpuestos de los macerados
acuosos y alcohdlicos de Aloe barbadensis
Miller, después de interaccionar estas solu-
ciones durante una semana con AgNO, 1%
o con Bi(NO,), 2%; destacando la nitidez
de los méaximos de absorcion para el grupo
carbonilo C=0; con la sal de plata en medio
acuoso se presenta a 1636,43 cm™ y en
solucion alcohdlica a 1636,59 cm™; para las
soluciones con la sal de bismuto los picos
se hallan a 1636,30 cm™y ,1637,35 cm™
respectivamente.

Para comparar, a estos cuatro espectros
se superpone el espectro FTIR del sdlido
residual de FeCl, -polvo gris-, luego de inte-
raccionar esta sal con el macerado acuoso
de Aloe vera L. durante una semana, pre-
sentando para el grupo carbonilo un maximo
a 1622,17 cm ', es decir, a pesar de que la
muestra de comparacion sélida proviene
de sal inorganica diferente y del macerado
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con otra variedad de aloe -en la figura 2-,
puede observarse que los cinco maximos
de absorcion para el grupo carbonilo C=0
se superponen armoniosamente en la misma
region, ademas, en la zona 3400-3450 cm-*
la intensidad de absorcion de la muestra
solida es menor (T =58%), lo cual puede
atribuirse a trazas de agua intersticial y
absorcion de los grupos OH fendlicos de
los derivados antraquindnicos residuales
presentes en la muestra de comparacion.

c) En la figura 3 se presentan los espectros
FTIR superpuestos de los macerados acuo-
so y alcohdlico de Aloe vera L., después de
interaccionar estas soluciones con AgNO,
durante una semana — 1 gr. de sal por 100
ml de solucién -, destaca la coincidencia
en la superposicién de los maximos de ab-
sorcion para el grupo carbonilo C=0 en
medio acuoso a 1637,14 cm™ y en solucion
alcohdlica a 1638,83 cm™. Con la sal de
bismuto Bi(NO,), 2grde Bi(NO,), en 100 ml.
de macerado acuoso de la misma planta-,
el pico de absorcion se presenta a 1636,59
cm, coincidiendo en forma e intensidad con
los dos espectros descritos anteriormente.

En este caso, para comparar se superponen
los espectros FTIR de los macerados acuo-
so y alcohdlico de Aloe vera L. guardados
en frascos ambar herméticamente cerrados
bajo refrigeracion después de interaccionar
con CuSO, durante una semana -2gr de sal
por 100 ml de macerado-, luego filtrados y
guardados en las mismas condiciones por
doce meses. Ambos espectros se desplazan
a mayor longitud de onda, al parecer, los
derivados antraquinénicos forman quelatos
con el cobre, con maximo de absorcién para
el grupo carbonilo a 1641,19 cm™ (T=76%)
-solucién acuosa- y 1641,18 cm™ (T=45%)
-solucién alcohdlica-, por su forma son
semejantes, sin embargo, la intensidad del
pico de absorcién para el grupo carbonilo
es mayor para el preparado alcohdlico.
Asimismo, en la zona de maxima absorcion
para los grupos OH —disolventes utilizados
y compuestos fendlicos de la planta-, ambos
maximos presentan desplazamiento hacia
menor longitud de onda respecto a los pre-

parados relativamente frescos quizas, por
formacion de puentes hidrogeno (ver fig3).

Por otro lado, observando la figura 3, para
el preparado acuoso de cobre destaca
un maximo de absorcion a 1074,78 cm-
(T=22%) zona de absorcion IR del sulfato
de cobre anhidro ®'y del solvente utilizado ..

d) Enla figura 4 se superponen los espectros
FTIR obtenidos con los macerados acuosos
y alcohdlicos de ruibarbo, cascara sagrada
y sen — exentos de tratamiento con sales
inorganicas-, cuyos maximos de absorcion
para el grupo funcional carbonilo C=0 in-
dividualmente figuran en la tabla 4, desta-
cando la similitud en su forma y armoniosa
superposicion, el rango varia entre 1629,30
cm™' y 1640,63 cm™. En la region caracte-
ristica para las asociaciones poliméricas
de los grupos hidroxilo todos los espectros
se superponen armoniosamente en forma
de bandas redondeadas a 3419,63 cm'-
3448,18 cm™ originadas por los disolventes
—agua, alcohol- y polifenoles de las plantas
analizadas [ .

En la zona de absorcion para los alcoholes
son interesantes los picos para los prepara-
dos alcohdlicos 1049,02 cm™(T=97%) para
el sen, 1050,29 cm(T=91.5) para céscara
sagrada y 1056,53 cm™(T=99,1%) para rui-
barbo, diferenciandose la mayor intensidad
del maximo de cascara sagrada quizas,
porque sen y ruibarbo se caracterizan por
la presencia de diantronas —sendsidos y
palmidinas respectivamente- estructuras
antraquindnicas enlazadas en el C 10, sen
y ruibarbo como laxantes son inactivos y en
el tracto digestivo son metabolizados por
bacterias intestinales para originar un pro-
ducto laxante, en cambio, cascara sagrada
consta basicamente de antronas como aloe
emodina, fisciona libre y en combinaciones
o-glucosidicas denominados cascarosidos
Bl de tal manera que a nivel del carbono 10
estas antronas posiblemente, interaccionen
con el etanol favoreciendo la formacién de
enlaces C=0 ¥l
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4. CONCLUSIONES

El analisis cualitativo del grupo carbonilo
C=0 por FTIR de derivados antraquinénicos
en macerados acuosos Yy alcohdlicos de
Aloe vera L. y Aloe barbadensis Miller-previa
interaccion con sales inorganicas-, demues-
tra que con el transcurso del tiempo los
maximos de absorcién del grupo funcional
se desplazan a zonas de mayor frecuencia.

En macerados acuosos y alcohdlicos -rela-
tivamente frescos-, de sen (Cassia sp.), rui-
barbo (Rheum palmatum) y cascara sagrada
(Rhamnus pursiana) por FTIR se identifica
el grupo carbonilo C=0.

Este sencillo procedimiento se puede reco-
mendar para la deteccion de los derivados
antraquindnicos en extractos y preparados
encapsulados de las plantas purgantes
mencionadas.
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