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APRESENTAÇÃO

Mais recentemente, o mundo tem cada vez mais se direcionado ao conhecimento 
da diversidade biológica do planeta e ficado em estado de alerta acerca da conservação 
dos seus elementos.

Neste sentido, torna-se mais contundente ainda a necessidade do conhecimento e 
do uso sustentável das plantas o que, a propósito, é contemplado neste e-book: “Ciências 
botânicas: Evolução e diversidade de plantas 2”.

Por questões de um raciocínio sequenciado deste título, foram trazidos inicialmente 
os capítulos abordando estudos relacionados a aspectos macroscópicos das plantas - e 
suas relações ecológicas na comunidade vegetal - seguidos de estudos com pesquisas 
aplicadas em nível molecular e celular.

Assim, o leitor terá a oportunidade de verificar e explorar possibilidades diversas de 
investigação com estes organismos fundamentais e indispensáveis na manutenção da vida 
no planeta: as plantas! 

Desse modo, sem maiores delongas, estimulo a todos a usufruírem ao máximo das 
informações aqui contidas.

Bom proveito!

Jesus Rodrigues Lemos
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CAPÍTULO 5
 

ANÁLISIS CUALITATIVO DE POLIFENOLES 
POR ESPECTROFOTOMETRÍA INFRARROJA 

EN PLANTAS MEDICINALES DEL ESTADO DE 
TLAXCALA UTILIZADAS EN TRATAMIENTO DE 

CÁNCER

Yesenia Pérez García
Universidad Politécnica de Tlaxcala, Lab. 

Desarrollo de procesos químicos sustentables 
y monitoreo ambiental, San Pedro Xalcaltzinco, 

Tepeyanco Tlaxcala México

Yolanda Del Ángel Vargas 
Universidad Politécnica de Tlaxcala, Lab. 

Desarrollo de procesos químicos sustentables 
y monitoreo ambiental, San Pedro Xalcaltzinco, 

Tepeyanco Tlaxcala México

Raquel García Barrientos
Universidad Politécnica de Tlaxcala, Lab. 

Desarrollo de procesos químicos sustentables 
y monitoreo ambiental, San Pedro Xalcaltzinco, 
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RESUMEN: Se estudió la composición química 
de las plantas medicinales de árnica (Heterotheca 
inuloides Cass.), estafiate (Artemisia ludoviciana 
Nutt.), orégano (Lippia graveolens), menta 
(Mentha piperita) y tomillo (Thymus vulgaris) 
cultivadas en Tlaxcala (México). Tres muestras de 
plantas de cada especie, cortadas en domicilios 
de la región para el lavado, secado y molienda. 
Los análisis de los grupos funcionales se hicieron 
por espectrofotometría de infrarrojo medio 
(MIR). Se identificaron polifenoles, cetona, grupo 
azoico, éter ácido carboxílico y éster en árnica y 
estafiate; así mismo en el orégano se confirma 
la presencia de polifenoles, isotiocianatos, grupo 
amino, éster y Carbodiimida; en la planta de 
menta se encontró la presencia de polifenoles, 

isotiocianatos, grupo amino y éster; por último 
en el tomillo muestra la presencia de polifenoles, 
grupo amino, y éster.  Siendo característicos los 
grupos funcionales de cada planta medicinal que 
les da las propiedades terapéuticas necesarias 
para el tratamiento de cáncer.
PALABRAS CLAVE: Polifenoles, cáncer, 
antioxidantes.

ABSTRACT: The chemical composition of the 
medicinal plants of arnica (Heterotheca inuloides 
Cass.), stafiate (Artemisia ludoviciana Nutt.), 
oregano (Lippia graveolens), mint (Mentha 
piperita) and thyme (Thymus vulgaris) cultivated 
in Tlaxcala (Mexico) were studied. Three samples 
of plants of each species, cut in homes in the 
region for washing, drying and grinding. Analyses 
of functional groups were performed by mid-
infrared (MIR) spectrophotometry. Polyphenols, 
ketone, azo group, carboxylic acid ether and 
ester were identified in arnica and Stafiate; 
likewise in oregano the presence of polyphenols, 
isothiocyanates, amino group, ester and 
carbodiimide is confirmed; in the mint plant the 
presence of polyphenols, isothiocyanates, amino 
group and ester was found; lastly, thyme has the 
presence of polyphenols, amino group, and ester. 
Being characteristic the functional groups of each 
medicinal plant that gives them the necessary 
therapeutic properties for the treatment of cancer.
KEYWORDS: Polyphenols, cancer, antioxidants.

1 | 	INTRODUCCIÓN
El cáncer de mama es catalogado como 

una pertenencia al género femenino puesto 
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que su mayor porcentaje es encontrado en mujeres. Sin embargo, no es exclusivo ya que 
se ha encontrado en el género masculino (Jurado Bambino et al., 2020) y tampoco es 
exclusivo de una edad en especifico, se han reportado casos de cáncer en mujeres jóvenes 
y octogenarias (Castro Reyes, 2021) (Blay Aulina et al., 2022)

De acuerdo a la organización mundial de la salud (OMS, 2021), el cáncer de mama 
es el tipo más común que, hasta el 2020 reportó la cifra de más de 2 millones de casos y tan 
solo en ese mismo año, más de 600 mil mujeres fallecieron por causa de esta enfermedad. 
Se ha observado que los casos más frecuentes están establecidos en países de bajos y 
medios ingresos.

Bioquímicamente se sabe que el cáncer de mama se origina en el epitelio de 
los conductos, o en los lóbulos de las glándulas mamarias. Al inicio de este proceso, el 
crecimiento está afectando únicamente a los conductos y/o lóbulos sin presentar un cambio 
de diseminación, sin embargo, con el paso del tiempo puede invadir tejido denominándose 
cáncer de mama invasivo, posteriormente es propagado a los ganglios linfáticos cercanos 
o a otros órganos.

Diversos estudios se han realizado desde 1980, y su tratamiento puede tener una 
eficiencia con probabilidades de supervivencia del 90% o mas alta cuando la detección 
se realiza en forma temprana (Ginsburg et al., 2020), además de terapias adecuadas 
con eficacia que pueden estar basadas en combinaciones con cirugías, quimioterapia y 
radioterapia (OMS, 2021). 

La Iniciativa Mundial del Cáncer de Mama de la OMS, tiene como objetivo reducir 
la mortalidad anual en un 2.5%, por lo tanto entre 2020 y 2040 se estarían evitando 2.5 
millones de muertes (OMS, 2021).

Probablemente una de las alternativas no muy lejanas a utilizarse pudiera ser el 
aprovechamiento de extractos de plantas, que paralelamente en observación médica en 
algunos casos clínicos pudieran ser aprovechadas. Diversos investigadores a nivel mundial 
han estudiado algunos metabolitos con actividad anticancerígena derivados de extractos de 
plantas endémicas consumidas en la medicina tradicional (Tagne et al., 2014), (Anusmitha 
et al., 2022), (Ukwubile et al., 2019), encontrando metabolitos importantes que inhiben el 
crecimiento de células cancerígenas.

En México,  el uso de las plantas medicinales son un importante elemento cultural 
en la medicina tradicional que ha sido usada desde épocas ancestrales, pasando por las 
culturas Maya, Náhuatl, Zapoteca entre otros (Heinrich et al., 1998). Hoy en día se sigue 
aprovechando al igual que en otras culturas donde los medios médicos son de difícil acceso.

Artemisia ludoviciana

Esta planta perenne es conocida como estafiate, es una hierba pequeña de la 
familia de Asteraceae, las especies de Artemisia están ampliamente distribuidas en la 
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naturaleza. Crece en climas templados del hemisferio norte y sur, en hábitats secos, algunas 
especies del género son aromáticas, y tienen un sabor y olor característico producido por 
los monoterpenos y sesquiterpenos que presenta. El género tiene una atención especial 
debido a la biología diversa y la química de sus componentes, su frecuencia en el uso de 
medicina tradicional (Carvalho, Cavaco, et al., 2011) . 

En México para el tratamiento de muchas enfermedades, tales como desórdenes 
gastrointestinales, dolores,  diabetes, agente antiespasmódico, hepatitis, malaria, 
inflamación, cáncer e infecciones (hongos, bacterias y virus) (Anaya-Eugenio et al., 2014)
(Anaya-Eugenio et al., 2016) (Said Fernández et al., 2005)(Carvalho, Cavaco, et al., 2011).

Se han identificado y estudiado sus estructuras de algunos compuestos mediante 
NMR como lactonas sesquiterpénicas, 3 germacranólidos, 2 guaianolidos, 4 secoguainolidos 
y un monoterpeno (Jakupovic et al., 1991), además de flavonoides en la variedad 
mexicana como: eupatilina, jaceosidina (Ruiz-Cancino et al., 1993), algunos flavonoides 
encontrados en la variedad ludoviciana 2- hidroxi-6-metoxiflavona, 5,7,2′,4′-tetrahidroxi-
6,5′-dimetoxiflavona, además otros 17 (Liu & Mabry, 1982). Se han estudiado también 
los compuestos polifenolicos de 6 especies de Artemisia: A. annua L.,  A. arborescens 
spp.,  A. ludoviciana Nutt.,  A. oleandica Bess., A. princeps Pamp. y  A. stelleriana Bess, 
encontrándose ácidos hidroxibenzoicos, y ácidos hidroxicinámicos, flavonoles y catequinas, 
en el que se propone el uso como beneficio para la salud y como colorantes naturales 
(Carvalho, Cavaco, et al., 2011).

La Artemisia ha sido estudiada en extractos de hexano, acetato de etilo y metanol, 
y han sido probados frente al parasito que ocasiona la fasiolasis: Fasiola hepática y está 
distribuida a nivel mundial afectando a los ganados y al hombre. El estafiate fue probado 
en diferentes concentraciones y se probó con un control, encontrándose que los extractos 
obtenidos en acetato de etilo mostraron una eficacia del 100% con 48 horas de exposición 
con el parásito en modo in vitro. Al fraccionar el extracto por cromatografía se encontró un 
sesquiterpeno el cual fue probado con 100% de eficacia en 24 horas (Ezeta-Miranda et al., 
2020). Se ha reportado también que algunas preparaciones con estafiate han mostrado 
propiedades hipoglucémicas al ser administrados a animales de forma oral. El análisis 
de los metabolitos encontrados en este estudio fueron eupatilina, jaceodisina, arglanina, 
salvinina y el ácido 3,5 dicaffeoylquinico (Anaya-Eugenio et al., 2014). También se ha 
estudiado desde el punto de vista de la respuesta del cuerpo ante exposición de tóxicos 
(Anaya-Eugenio et al., 2016) , antiprotozoarios (Said Fernández et al., 2005), con efecto 
relajante estudiado de extractos metanolicos y diclorometanicos, y hexanicos en ratas  
(Estrada-Soto et al., 2012). Se ha observado la actividad antimicrobiana y antioxidante 
de aceites esenciales de Artemisia silvestre del Oeste de Canadá, específicamente de 
las especies Artemisia absinthium L., Artemisia biennis Willd., Artemisia cana Pursh, 
Artemisia dracunculus L., Artemisia frigida Willd., Artemisia longifolia Nutt. y Artemisia 
ludoviciana Nutt (Lopes-Lutz et al., 2008), encontrando un total de 110 compuestos que 
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fueron identificados entre el 71% y 98.8% de la composición de los aceites estudiados, 
los aceites de Artemisa inhibieron efectos de crecimiento de bacterias como: Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, and Staphylococcus epidermidis), algas (Candida albicans, 
Cryptococcus neoformans), dermatofitos (Trichophyton rubrum, Microsporum canis, y 
Microsporum gypseum), Fonsecaea pedrosoi y Aspergillus niger. 

Se han analizado el perfil de ácidos grasos de 13 especies de Artemisia mediante 
GC-MS y se encontró un valor nutricional como una fuente de ácidos grasos esenciales, se 
encontraron: ácido oléico, ácido linolénico, ácido linoléico los cuales promueven la salud y 
previenen enfermedades (Carvalho, Teixeira, et al., 2011).

Arnica montana 

Arnica montana es una hierba perenne, que tiene propiedades antiinflamatorias, 
antibacterianas, antitumorales, antioxidantes, antifúngicas e inmunomoduladoras. 

El poder analgésico, antiinflamatorio y antibacteriano de esta planta, de la familia 
de  las Asteraceas, se debe a los flavonoides que posee (astragalósidos, quercetol, 
glucogalacturónido e isoquercitrócido). Sin embargo, otros autores lo atribuyen a sus 
principios amargos, lactonas sesquiterpénicas (helenanina y diihidrohelenanina); aunque 
existen puntos de contactos en que el contenido en ácido cafeico o ácido clorogénico 
podría influir también (Priyanka, 2017).

Se debe tomar en cuenta que si no se toma en las cantidades adecuadas, la 
ingesta oral alta de suplementos de árnica puede provocar efectos secundarios graves 
como irritación de la boca y la garganta, erupciones cutáneas, vómitos, dolor abdominal, 
diarrea, dificultad para respirar, latidos cardíacos rápidos, presión arterial alta, problemas 
cardíacos, insuficiencia orgánica, hemorragia, coma e incluso la muerte.

Los suplementos de árnica contienen muchos ingredientes activos, incluida la 
helenalina en diferentes niveles de concentración. Las vías moleculares que están 
reguladas por árnica incluyen el ciclo celular, la reparación del ADN, la inflamación, la 
señalización de fosfato de inositol y la señalización P53. Estas vías celulares regulan directa 
o indirectamente puntos finales moleculares específicos del cáncer, como el crecimiento, la 
diseminación y la muerte. Debido a esta regulación biológica, para la nutrición del cáncer, 
la elección correcta de suplementos como árnica individualmente o en combinación es una 
decisión importante que debe tomarse. Al tomar decisiones sobre el uso del suplemento 
Árnica para el cáncer, tenga en cuenta todos estos factores y explicaciones. Porque es 
igualmente cierto para los tratamientos contra el cáncer: el uso de árnica no puede ser una 
decisión única para todos los tipos de cáncer (Obon, 2012). 

Origanum vulgare

La planta de orégano es un recurso silvestre localizado en zonas áridas y semiáridas 
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del Norte de México. Hay unas 40 especies diferentes (Villavicencio, 2009), de las cuales las 
de la familia Verbenaceae son las de mayor importancia de acuerdo con sus características 
aromáticas y su distribución. Se cultiva por su demanda en el sector farmacéutico, de los 
licores y cosméticos, de la industria alimentaria y semillera. 

El orégano se ha empleado por diferentes grupos étnicos, macerando sus hojas 
y tomándolo en forma de té para aliviar problemas digestivos producidos por parásitos y 
gripas pasmadas, como tónico expectorante y para dolores musculares. Los curanderos 
antiguos consideraban el orégano útil para curar trastornos de los nervios, retención de la 
orina y obstrucción de las vías respiratorias, entre otros usos medicinales. Los usos que 
se ha dado a las hojas del orégano en la medicina tradicional y que han sido reportados 
por algunos autores son: las hojas frescas en infusión acuosa, para controlar el asma 
(antiasmático); para alivio de cólicos (antiespasmódico) y para relajar los músculos 
intestinales; para la eliminación de gases (carminativo); para controlar la tos (antitusígeno); 
contra lombrices, mezclado con hierbabuena (antihelmítico), específicamente contra 
la Staphylococcus aureus (antiinfeccioso); como regulador de la menstruación y como 
fungicida contra Candida albicans (emenagogo) (Villavicencio, 2007). 

Existen diversos estudios sobre la composición química del orégano, usando 
extractos acuosos y sus aceites esenciales. Se han identificado flavonoides como la 
apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifáticos, compuestos terpénicos y derivados 
del fenilpropano. En Oregano vulgare se han encontrado ácidos coumérico, ferúlico, 
caféico, r-hidroxibenzóico y vainillínico. Los ácidos ferúlico, caféico, r -hidroxibenzóico y 
vainillínico están presentes en Orégano onites. Los aceites esenciales de especies de 
Lippia contienen limoneno, b -cariofileno, r -cimeno, canfor, linalol, a -pineno y timol, los 
cuáles pueden variar de acuerdo al quimiotipo. En extractos metanólicos de hojas de 
se han encontrado siete iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina, 
secoxiloganina, dimetilsecologanosido, ácido logánico, ácido 8-epi-logánico y carioptosido; 
y tres iridoides mayoritarios como el ácido carioptosídico y sus derivados 6-O-p-coumaroil 
y 6-O-cafeoil [Arcila, 2004].

Mentha piperita 

Esta planta herbácea perenne es conocida como menta, es una planta ramificada 
de la familia de Labiadas,  crece en suelos húmedos y es aromática,  de origen nativa de 
Europa, siendo cultivada en México en los estados de Coahuila, Distrito Federal, Durango, 
Hidalgo, Estado de México, Oaxaca, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz (Hanan, Heike et al., 
2009). Los componentes principales en la calidad de la esencia de menta piperita es el 
mentol y el acetato de mentilo (Mizrahi, 1984).
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Thymus vulgaris

La Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires, Departamento 
de Ingeniería Química realizaron estudios de espectrofotometría Infrarroja por Transformada 
de Fourier (FTIR) identificando el extracto de Tomillo preparado al 50% en masa con etanol 
absoluto para su extracción dejando macerar a temperatura ambiente, en la oscuridad 
y con agitación ocasional durante 15 días, posteriormente se filtró con lana de vidrio y 
se almacenó a 4ºC para conservar el extracto hasta su análisis, los resultados son los 
siguientes: El estiramiento O-H, característico de los polifenoles provoca la aparición de una 
banda en el rango 3700-3600 cm-1, si hay enlaces por puente de hidrógeno se produce un 
ensanchamiento de la banda y una ligera disminución en la frecuencia de absorción (3600-
3000 cm-1). Las vibraciones correspondientes al estiramiento C-H de los grupos metilo y 
metileno aparecen entre 3000-2850 cm-1. Las bandas correspondientes al grupo carbonilo 
C=O aparecen en el rango (1830-1650 cm-1), probablemente corresponde a flavonoides 
y /o cumarinas y el doble enlace C=C aromático, ocurren en pares a 1600 cm-1 y 1450 
cm-1. La región de huella dactilar se halla en el rango (1500-600cm-1). En esta región del 
espectro hay pequeñas diferencias características de cada planta. Dada la complejidad y 
singularidad del espectro en esta región es muy difícil su interpretación. presenta bandas 
en 828 cm-1 y 657 cm-1. Los metilenos CH2, tienen una absorción característica de 1450-
1485 cm-1 atribuible a una vibración de flexión, bandas a 1160-1170 cm-1 confirman la 
presencia de uniones C-O que pertenecen al éster proveniente de taninos hidrolizables. 
El contenido total de polifenoles en el extracto etanólico a 755 nm cuantificado con ácido 
gálico expresado en ppm =mg/Kg es de 854.3 ppm. (Damián et al., 2016)

El objetivo de este trabajo fue identificar los grupos funcionales para encontrar las 
moléculas que contienen las plantas y su relación con los polifenoles para el tratamiento de 
cáncer. El presente artículo presenta un estudio de metabolitos encontrados en extractos de 
plantas de uso común en México con alta posibilidad de presentar actividad anticancerígena, 
en etapa preclínica. El contenido de Polifenoles cuantificados de las siguientes 5 plantas 
medicinales que se describen muestran el rango de 1.122 a 2.471 mg GAE/g peso seco, 
indicando que estas plantas pueden actuar como agente antioxidante (Pérez, Y., García, 
R., & Del Ángel, Y., 2020) estos resultados afirman que las plantas si inhiben los radicales 
libres.

2 | 	MATERIALES Y MÉTODOS

Preparación de la muestra
Las muestras fueron recolectadas en el municipio de Tlaxcala, revisadas en aspecto 

para su selección por apariencia, lavadas suavemente en corriente de agua, cortadas y 
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secadas a 35ºC de temperatura en horno de secado por 24 horas y guardadas en bolsas 
de papel para su posterior procesamiento, las muestras sólidas sólo deben ser molidas en 
pequeñas partículas para que puedan ser analizadas en el equipo, muestras líquidas deben 
recibir tratamiento de secado para eliminar la humedad que emite señal en el rango de 
3000-3500 nm con la posibilidad de que se traslapen otros compuestos por la absorbancia 
extrema de los OH del agua. Los cuidados del equipo es el manejo de muestras y la 
estabilidad del equipo con la humedad relativa requerida para su buen funcionamiento.

Determinación de Grupos funcionales por Infrarrojo
Los espectrómetros infrarrojos son una herramienta importante para observar 

espectros vibracionales, las características más relevantes de esta espectroscopía en 
las plantas medicinales fue observar sustancias definidas. Considerando la huella digital 
de cada planta. Sin embargo, los espectros muestran bandas que son típicas de grupos 
funcionales particulares sin alteración de la muestra, lo que constituye a esta espectroscopía 
como una herramienta de análisis no destructiva y uso de muestra pequeña y de análisis 
rápido. El laboratorio cuenta con un infrarrojo de transformada de Fourier IR-ATR Thermo 
Scientific Nicolet modelo iS10.

3 | 	RESULTADOS
Resultados de infrarrojos de plantas medicinales para tratamiento de cáncer:
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Figura 1. espectro de Arnica montana: B4, realizado en Universidad Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.
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No de onda (cm-1) Grupo
3275.05 O-H

Hidróxilo
2918.22 CH2

2852.18 CH3

1731.92 C=O
Cetona

1599.62 C=C, N=N
Alqueno y compuesto azoico

1411.77 CH2, CH3

1243.75 C-O-C
Eter

1018.58 COOH
Ácido carboxílico

634.87 (CH2)n
602.31 O=C=O

Éster

Tabla1. Resultados de grupos funcionales en Arnica montana realizado en la Universidad Politécnica 
de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.

Observaciones: De acuerdo a los grupos funcionales encontrados en infrarrojo 
se confirma la presencia de polifenoles por el hidróxilo presente; la cetona ayuda al 
funcionamiento del sistema inmunitario a partir de la síntesis de las grasas para transformar 
ATP; el grupo azoico favorece la eliminación de  infecciones; el éter irrita la piel por ello 
el árnica debe utilizarse en bajas concentraciones, lo cual confirma el uso en las tisanas. 
El ácido carboxílico es útil como anticoagulante, desacelera la formación de coágulos. El 
grupo funcional éster es de los aromas conocidos como terpenos que contiene la planta.
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Figura 2. espectro de Artemisia ludoviciana: B5, realizado en Universidad Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.
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No de onda (cm-1) Grupo
3331.97 OH

Hidróxilo
2916.68 CH2

2849.02 CH3

1614.75 C=O
Cetona

1031.69 OH primario
664.23 (CH2)n
601.83 O=C=O

Éster

Tabla 2. resultados de grupos funcionales de Artemisia ludoviciana realizado en la Universidad 
Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.

Observaciones: De acuerdo a los grupos funcionales encontrados en infrarrojo se 
confirma la presencia de polifenoles por el hidróxilo presente en 3331.97 y 1031.69; la 
cetona ayuda al funcionamiento del sistema inmunitario a partir de la síntesis de las grasas 
para transformar ATP; el grupo éter irrita la piel para que se considere cuando se utiliza en 
aceite, estos grupos funcionales confirman el uso de la comunidad. El grupo funcional éster 
es del aroma amargo conocido como terpenos que contiene la planta.
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Figura 3. Espectro de Lippia graveolens kunth B13, realizado en Universidad Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.
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No de onda (cm-1) Grupo 1 No de onda (cm-1) Grupo
3332.70 Aromatico OH 1416.40 -CH2-CO-

Aldehído
2917.17 CH2 1232.09 -N=C=S

Isotiocianato aromatico
2849.36 -CH2- 1026.93 C-OH

Primario
2159.09 -N=C=N

Carbodiimida
886.50 C-N

Amina
2031.83 >C=N+=N-

Diazo
841.25 C-H

1978.10 >C=C=C< 767.72 C-C
1731.32 O=C=O

Ester
716.82

O=C=O
Ester1600.76 CH2 614.46

1509.82 Núcleo bencénico

Tabla 3. Resultados de grupos funcionales en Lippia graveolens kunth realizado en la Universidad 
Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.

Observaciones: De acuerdo a los grupos funcionales encontrados en infrarrojo se 
confirma la presencia de polifenoles por el hidróxilo presente; los isotiocianatos previenen el 
cáncer en diferentes tejidos; grupo amino es parte de los alcaloides; el éster es del aroma de los 
terpenos que contiene la planta; el grupo aldehído forma parte de la estructura de un polifenol 
–CHO no es literal aldehído; la Carbodiimida se utiliza para activar ácidos carboxílicos.
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Figura 4. Espectro de Menta piperita B14, realizado en Universidad Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.
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No de onda (cm-1) Grupo
3293.70 Aromatico OH
2917.80 CH2

2849.35 -CH2-
1731.01 O=C=O

Éster
1601.53 CH2
1416.69 -CH2-CO-

Aldehído
1243.41 -N=C=S

Isocianato Aromatico
1023.12 C-C

Tabla 4. Resultados de grupos funcionales en Menta piperita realizado en la Universidad Politécnica de 
Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.

Observaciones: De acuerdo a los grupos funcionales encontrados en infrarrojo se 
confirma la presencia de polifenoles por el hidróxilo presente; los isotiocianatos previenen 
el cáncer en diferentes tejidos; grupo amino es parte de los alcaloides; el éster es del aroma 
de los terpenos que contiene la planta; el grupo aldehído forma parte de la estructura de 
un polifenol –CHO.

54
7.6

8
59

5.6
0

60
2.9

163
3.9

0

10
32

.78

11
58

.74
12

41
.16

14
55

.17

16
35

.80
17

31
.0028

49
.28

29
17

.49

32
98

.56

B15

 89

 90

 91

 92

 93

 94

 95

 96

 97

 98

 99

 100

%
Re

fle
cta

nc
e

 1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  
Wavenumbers (cm-1)

Figura 5. Espectro Thymus vulgaris de B15, realizado en Universidad Politécnica de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.
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No de onda (cm-1) Grupo
3298.56 Aromatico OH
2917.49 CH2

2849.28 -CH2-
1731.00 O=C=O

Éster
1635.80 -NH2

Amina primaria
1455.17 C-C
1241.16 C-OH 

Terciario
1158.74 C-OH 

Secundario
1032.78 C-OH

Primario
633.90

O=C=O
Éster602.91

595.60 Vibración C-OH:

Tabla 5. Resultados de grupos funcionales en Thymus vulgaris realizado en la Universidad Politécnica 
de Tlaxcala. 

Fuente. Propia, 2019.

Observaciones: De acuerdo a los grupos funcionales encontrados en infrarrojo se 
confirma la presencia de polifenoles por el hidróxilo presente; grupo amino es parte de los 
alcaloides; el éster es del aroma de los terpenos que contiene la planta.

4 | 	CONCLUSIONES Y AGRADECIMIENTOS
De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis cualitativo de grupos funcionales 

para la identificación de metabolitos secundarios, las plantas medicinales si contienen 
polifenoles con actividad antioxidante y usos potenciales en la medicina alternativa 
en beneficio de la salud. Sin embargo es necesario seguir realizando estudios que nos 
aproximen a las acciones terapéuticas y  mecanismos de acción en pacientes con cáncer.
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