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Resumen

Este ensayo cientifico explora la determinacion de compuestos quimicos
activos en plantas medicinales mediante GC-MS, una técnica crucial para
validar los usos tradicionales y asegurar la calidad de los productos
fitoterapéuticos. Se detallaron los compuestos activos (alcaloides,
flavonoides, terpenoides) y la importancia de su identificacién vy
cuantificacion. La GC-MS combina la separaciéon cromatografica con la
espectrometria de masas para analizar la compleja composicion de los
extractos vegetales, abordando desde la preparacién de la muestra hasta
la optimizacion de las condiciones analiticas. La técnica es vital en el
perfilado fitoquimico, el control de calidad y el descubrimiento de farmacos,
pese a los desafios con compuestos no volatiles, lo que la convierte en una
herramienta indispensable para aprovechar el potencial de las plantas
medicinales
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ABSTRACT

This scientific essay explored the determination of active chemical
compounds in medicinal plants using GC-MS, a crucial technique for
validating traditional uses and ensuring the quality of herbal products. The
active compounds (alkaloids, flavonoids, terpenoids) and the importance of
their identification and quantification were detailed. GC-MS combines
chromatographic separation with mass spectrometry to analyze the
complex composition of plant extracts, addressing everything from sample
preparation to the optimization of analytical conditions. The technique is vital
in phytochemical profiling, quality control, and drug discovery, despite
challenges with non-volatile compounds, making it an indispensable tool for
harnessing the potential of medicinal plants.
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Introduccién

Las plantas medicinales han sido un pilar fundamental en la medicina
tradicional a lo largo de la historia, y en la actualidad, el interés cientifico
por validar y comprender sus propiedades terapéuticas es cada vez mayor.
Este ensayo se centra en la determinacion de compuestos quimicos activos
en plantas medicinales mediante cromatografia de gases con
espectrometria de masas (GC-MS), una técnica analitica de vanguardia
esencial para identificar y cuantificar los compuestos responsables de los
efectos medicinales, garantizando asi la calidad, seguridad y eficacia de los
productos fitoterapéuticos y abriendo nuevas avenidas en el
descubrimiento de farmacos (Contreras et al, 2014).

Las plantas medicinales son aquellas que contienen compuestos
bioactivos utilizados para tratar enfermedades. Su uso se remonta a
civilizaciones antiguas, donde se registraban en textos como el Papiro de
Ebers, escrito en Egipto hace méas de 3.500 afios. En muchas
comunidades, representan la primera linea de tratamiento para diversas
enfermedades y contintan siendo fuentes de medicinas modernas. Hoy en
dia, se estima que mas del 80% de la poblacidbn mundial utiliza plantas
medicinales de alguna forma (Campo et al, 2019).

Los compuestos activos son sustancias quimicas que ejercen efectos
bioldgicos en el organismo. Estos pueden ser metabolitos secundarios que
actuan sobre procesos fisiolégicos, proporcionando beneficios medicinales.
Los compuestos quimicos activos en plantas medicinales son los
componentes responsables de sus propiedades terapéuticas, esenciales
para la medicina herbal moderna, como se observa en la figura 1. Los
compuestos activos se clasifican en diferentes grupos, incluyendo
alcaloides, flavonoides, terpenoides y fenoles. Cada clase presenta
caracteristicas unicas y propiedades especificas que contribuyen a su
efectividad. Ejemplos de compuestos activos incluyen la morfina, un
alcaloide del opio utilizado como analgésico; y los flavonoides en el té
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verde, que poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estos

compuestos demuestran la eficacia de las plantas medicinales (Paech y

Tracey ,2012).
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Figura 1. Representacion de algunos compuestos activos de plantas
medicinales

Resulta crucial identificar y cuantificar los compuestos quimicos activos
presentes en las plantas medicinales debido a que éstos son los
responsables directos de sus efectos terapéuticos. Conocer la composicion
quimica exacta permite comprender mejor los mecanismos de accién a
nivel biolégico y farmacolégico, lo que a su vez facilita la validacion
cientifica de los usos tradicionales. Ademas, la variabilidad natural en la
concentracion de estos compuestos, influenciada por factores como la
especie, la ubicacion geografica, la época de cosecha y el método de
procesamiento, subraya la necesidad de una caracterizacion precisa para
asegurar la consistencia y predecibilidad de sus efectos (Gutiérrez et al,
2012).

Garantizar la calidad, seguridad y eficacia de los productos a base de
plantas medicinales depende directamente de la identificaciéon vy
cuantificacion de sus componentes activos. La estandarizacién de los
extractos y preparaciones a través de la determinacion precisa de estos
compuestos permite asegurar una dosificacion adecuada y consistente,
evitando asi la variabilidad en los resultados terapéuticos y minimizando el
riesgo de efectos adversos debido a concentraciones inadecuadas o a la

presencia de contaminantes. Este riguroso control de calidad es
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fundamental para generar confianza en el uso de productos fitoterapéuticos
tanto por parte de los profesionales de la salud como de los consumidores
(Gutiérrez et al, 2011).

La cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas
(GC-MS) se erige como una técnica analitica de vanguardia, ampliamente
adoptada en diversos campos cientificos debido a su notable capacidad
para abordar el andlisis de mezclas complejas de compuestos organicos
volatiles y semivolatiles. En esencia, la GC separa los componentes de una
muestra vaporizada en funcién de sus diferentes afinidades por una fase
estacionaria dentro de una columna cromatografica. Posteriormente, estos
componentes separados son introducidos en un espectrometro de masas,
donde son ionizados y fragmentados, generando un patrén Gnico de iones
gue permite su identificacion inequivoca basada en su relacion masa/carga
(Ricaldi, 2014).

La potencia de la GC-MS radica en su capacidad para combinar la alta
resoluciébn de la cromatografia de gases con la especificidad de la
espectrometria de masas. Mientras que la cromatografia proporciona una
separacion fisica de los componentes de la muestra, el espectrometro de
masas actla como un detector altamente selectivo, capaz de identificar
cada compuesto individualmente incluso cuando coeluyen parcialmente de
la columna cromatografica. Esta sinergia permite no solo la identificacion
cualitativa de los compuestos presentes, sino también su cuantificacion
precisa mediante la medicidon de la abundancia de los iones caracteristicos
(Ricaldi, 2014).

En el contexto del analisis de extractos de plantas medicinales, la GC-
MS se convierte en una herramienta indispensable. Estos extractos suelen
ser matrices complejas que contienen una vasta diversidad de compuestos
organicos, incluyendo los principios activos responsables de sus
propiedades terapéuticas, asi como otros componentes que pueden influir
en su calidad y seguridad. La GC-MS permite desentrafiar esta

complejidad, separando, identificando y cuantificando los compuestos
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volatiles y semivolatiles presentes, proporcionando informacion crucial para
la estandarizacion, el control de calidad y la investigacion de los
mecanismos de accion de las plantas medicinales (Ricaldi, 2014).

En torno a lo antes planteado surge el siguiente objetivo; Describir la
determinacidén de compuestos quimicos activos en plantas medicinales por

Cromatografia de Gases con Espectrometria de Masas
Desarrollo

La esencia de la cromatografia de gases (GC) radica en su capacidad
para separar los componentes volatiles de una mezcla compleja,
basandose en las diferencias en sus propiedades fisicoquimicas y su
afinidad por una fase estacionaria dentro de una columna. En este proceso,
la muestra se vaporiza e introduce en la columna, donde un gas portador
inerte la transporta a través de la fase estacionaria, que puede ser un
liquido o un sdlido. Los diferentes componentes de la mezcla interactian
de manera distinta con esta fase estacionaria, |0 que provoca que se
muevan a diferentes velocidades y, por lo tanto, se eluyan de la columna
en tiempos distintos (Garcia et al, 2010).

Esta separacion temporal permite la identificacion y cuantificacion de
cada componente individual a medida que emerge de la columna y es
detectado por un dispositivo sensible. El tiempo que tarda cada
componente en atravesar la columna, conocido como tiempo de retencién,
es caracteristico para cada sustancia bajo condiciones especificas y se
utiliza para su identificacion. La cantidad de cada componente se determina
a partir de la sefial generada por el detector, o que convierte a la
cromatografia de gases en una técnica analitica poderosa y versatil para
una amplia gama de aplicaciones, desde el control de calidad en la industria
hasta el analisis ambiental y la investigacion cientifica (Garcia et al, 2010).

La esencia de la espectrometria de masas (MS) reside en su capacidad
para identificar y cuantificar los componentes de una muestra mediante la

medicioén precisa de la masa de sus iones. El proceso fundamental implica
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la ionizacion de las moléculas presentes en la muestra, seguida de la
separacion de estos iones en funcion de su relacibn masa-carga (m/z).
Estos iones separados son luego detectados, generando un espectro de
masas que representa la abundancia de cada ion en funcion de su m/z
(Ricaldi, 2014).

Ahora bien, este espectro proporciona informacioén valiosa sobre la
composicion molecular de la muestra, incluyendo la masa molecular de los
analitos y sus patrones de fragmentacion caracteristicos. Al analizar estos
patrones, es posible deducir la estructura quimica de las moléculas
presentes y determinar la cantidad de cada componente. Gracias a su alta
sensibilidad y especificidad, la espectrometria de masas se ha convertido
en una herramienta indispensable en diversos campos como la quimica, la
biologia, la medicina, la ciencia de los materiales y el andlisis ambiental,
permitiendo la identificacion de compuestos, la elucidacion de estructuras

y la cuantificacién de analitos en matrices complejas (Contreras et al, 2014).

En un sistema GC-MS, la muestra se introduce primero en el
cromatografo de gases, donde sus componentes volatiles se separan en el
tiempo a medida que eluyen de la columna. Estos componentes separados
fluyen directamente hacia la fuente de iones del espectrometro de masas,
donde son ionizados y fragmentados (Contreras et al, 2014).

El espectrometro de masas analiza entonces los iones generados en
funcién de su relacibn masa-carga (m/z), produciendo un espectro de
masas para cada componente que eluye de la columna de GC. Este
espectro Unico actia como una huella dactilar molecular, permitiendo la
identificacion inequivoca de cada compuesto separado. Ademas, la
intensidad de los picos en el espectro de masas proporciona informacion
cuantitativa sobre la abundancia de cada analito en la muestra original.
Como se observa en la figura 2, la sinergia entre la eficiencia de separacién
de la GC y la capacidad de identificacion y cuantificacién de la MS convierte

al GC-MS en una herramienta fundamental para el analisis de mezclas
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complejas en una amplia gama de aplicaciones, desde la deteccion de
contaminantes ambientales hasta la identificacion de metabolitos en
muestras biolégicas y el andlisis de fragancias y aromas (Garcia et al,
2010).

Existen otras técnicas como la cromatografia liquida de alta eficacia
(HPLC) y la resonancia magnética nuclear (RMN) que también se utilizan
para el andlisis de compuestos. Estas técnicas complementan a GC y MS,
brindando informacion adicional sobre la estructura y composicién de los
compuestos activos (Sarria et al, 2021). La recoleccion y el secado son
etapas fundacionales que impactan directamente la calidad del analisis
posterior. Una identificacion botanica precisa es esencial para asegurar que
la especie recolectada sea la correcta y evitar confusiones. Se debe prestar
atencion a la parte especifica de la planta que contiene los compuestos de
interés (hojas, flores, raices, tallos, frutos, etc.), ya que la concentracion de

metabolitos puede variar significativamente entre ellas (Garcia et al, 2010).
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Figura 2. Sistema Cromatografia de Gases acoplado a un Espectrometro

de Masas

La época de recoleccion también es un factor critico, ya que los niveles
de compuestos activos pueden fluctuar a lo largo del ciclo de vida de la
planta, influenciados por factores ambientales y el estado de desarrollo. En
cuanto al secado, el objetivo principal es reducir la actividad enzimética y
el contenido de agua para prevenir la degradacion de los compuestos y
facilitar su conservaciéon. Métodos comunes incluyen el secado al aire a
temperatura ambiente en un lugar oscuro y ventilado, el secado en estufa
a temperaturas controladas (generalmente entre 40-60 °C) o la liofilizacién,
siendo esta Ultima la que mejor preserva la integridad de los compuestos
sensibles al calor (Garcia et al, 2010).

La molienda y la homogeneizacion son pasos necesarios para
aumentar la superficie de contacto entre la muestra vegetal y el solvente de
extraccion. Al reducir el tamafio de particula mediante molinos o morteros,
se facilita la liberacion de los compuestos activos del interior de las células
vegetales. Una homogeneizacion adecuada asegura que la muestra sea
representativa y que se obtenga una extraccion uniforme de los analitos de
interés en toda la masa. Esto es crucial para obtener resultados precisos y
reproducibles en los andlisis posteriores (Garcia et al, 2010).

La extraccion de los compuestos activos es una etapa clave donde se
separan los analitos de interés de la matriz vegetal. Se utilizan diversas
técnicas de extraccion, siendo la extraccion con solventes una de las mas
comunes. Dentro de esta, encontramos métodos como la Soxhlet, que
permite una extraccion continua con solvente fresco; la maceracién, que
implica la inmersion de la muestra en el solvente durante un tiempo
determinado; y la agitacion, que mejora la eficiencia de la extraccion
mediante el movimiento constante de la mezcla. Técnicas mas modernas
como la extracciéon asistida por ultrasonido (UAE) y la extraccidon asistida

por microondas (MAE) utilizan energia para romper las paredes celulares 'y
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aumentar la solubilidad de los compuestos. La eleccién del solvente es
fundamental y depende de la polaridad de los compuestos que se desean
extraer. Solventes comunes incluyen el metanol (polar), el etanol (polar), el
acetato de etilo (moderadamente polar) y el hexano (no polar). La
selectividad del solvente es crucial para minimizar la extraccion de
compuestos no deseados que podrian interferir en el analisis (Gutiérrez et
al, 2011).

En algunos casos, es necesario realizar una derivatizacion de ciertos
compuestos para mejorar sus propiedades para el analisis, especialmente
en cromatografia de gases (GC). Compuestos como los acidos organicos,
azlcares y aminoacidos pueden ser poco volatiles o térmicamente
inestables, lo que dificulta su andlisis por GC. La derivatizacion consiste en
la reaccion quimica de estos compuestos con un agente derivatizante para
formar derivados mas volétiles y estables, facilitando su separacién y
deteccion. Un agente de derivatizacion comun es el TMS (trimetilsilil), que
reemplaza los hidrégenos activos de grupos funcionales como -OH vy -
COOH por grupos trimetilsililo, aumentando la volatilidad y estabilidad
térmica de los analitos (Garcia et al, 2010).

Finalmente, la limpieza y concentracion del extracto son pasos
esenciales para obtener un analito purificado y en una concentracién
adecuada para el andlisis instrumental. La limpieza busca eliminar
interferencias que puedan enmascarar o dificultar la deteccion de los
compuestos de interés. Esto puede incluir la eliminacion de lipidos
mediante la particion liquido-liquido con solventes no polares o la
eliminacibn de pigmentos mediante el uso de adsorbentes. La
concentracion del extracto se realiza para aumentar la sensibilidad del
método analitico, generalmente mediante la evaporacion del solvente
utilizando un flujo de nitrdgeno o un rotoevaporador, permitiendo obtener
una solucion mas concentrada de los analitos de interés (Garcia et al,
2010).
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Las condiciones cromatogréaficas en GC son cruciales para lograr una
separacion eficiente de los compuestos presentes en la muestra. La
seleccion de la columna es un factor determinante, donde la longitud influye
en la resolucion (columnas mas largas tienden a ofrecer mejor separacion),
el didametro interno afecta la capacidad de la columna y la eficiencia, la fase
estacionaria (polar o no polar) interactda diferencialmente con los analitos
segun sus propiedades quimicas, y el espesor de la pelicula de la fase
estacionaria influye en la retencion y la resolucion. La programacion de la
temperatura del horno es un gradiente de temperatura aplicado a lo largo
del tiempo de analisis, disefiado para eluir los compuestos en orden de su
punto de ebullicion e interaccion con la fase estacionaria. La temperatura
del inyector debe ser lo suficientemente alta para vaporizar la muestra
rapidamente sin causar degradacion térmica. Finalmente, la velocidad del
flujo del gas portador (generalmente helio o hidrégeno) afecta la velocidad
con la que los analitos atraviesan la columnay, por lo tanto, la eficiencia de
la separacién. Ajustar cuidadosamente estos parametros permite optimizar
la resolucion y obtener picos cromatograficos bien definidos para cada
compuesto (Paech y Tracey, 2012).

Las condiciones del espectrémetro de masas (MS), acoplado al GC,
determinan cOmo se ionizan y detectan los analitos eluidos de la columna.
La fuente de ionizacion, comunmente la ionizacion por impacto electronico
(El) con una energia de ionizacién estandar de 70 eV, fragmenta las
moléculas generando iones caracteristicos que permiten su identificacion.
El modo de adquisicion puede ser de barrido completo (full scan), donde se
registra el espectro de masas completo en un rango de masas definido,
proporcionando informacion cualitativa exhaustiva para identificar
compuestos desconocidos. La desventaja de este modo es una menor
sensibilidad al distribuir la deteccion en un amplio rango de masas.
Alternativamente, la monitorizacion de iones selectivos (SIM) se enfoca en
la deteccion de iones especificos caracteristicos de los analitos de interés,

lo que aumenta significativamente la sensibilidad y es ideal para el analisis
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cuantitativo de compuestos conocidos. Sin embargo, el modo SIM requiere
conocer los iones caracteristicos de los analitos previamente. El rango de
masas escaneado y la velocidad de escaneo deben optimizarse para
asegurar la deteccion adecuada de los analitos dentro del tiempo de elucion
de cada pico cromatografico (Paech y Tracey, 2012).

La identificacion de compuestos en GC-MS se basa principalmente en
la comparacién del espectro de masas obtenido experimentalmente para
cada pico cromatogréfico con las bibliotecas espectrales disponibles,
siendo NIST y Wiley las mas reconocidas. Estas bibliotecas contienen los
espectros de masas caracteristicos de miles de compuestos, generados
bajo condiciones estandarizadas. La busqueda en la biblioteca arroja
coincidencias basadas en la similitud de los patrones de fragmentacion
i6nica. Sin embargo, para una identificacion mas confiable, es crucial
considerar el tiempo de retencion del compuesto en la columna
cromatografica. Dos compuestos diferentes pueden tener espectros de
masas similares, pero es muy improbable que eluyan exactamente al
mismo tiempo bajo las mismas condiciones cromatograficas. Por lo tanto,
la concordancia tanto del espectro de masas como del tiempo de retencién
con los datos de referencia aumenta significativamente la certeza de la
identificacion (Paech y Tracey, 2012).

La cuantificacion de los compuestos activos se realiza mediante la
construccion de curvas de calibracion. Estas curvas se obtienen analizando
una serie de soluciones de concentraciones conocidas de estandares de
referencia puros del analito de interés y graficando la respuesta del detector
(generalmente el area bajo el pico del ion seleccionado en el modo SIM)
frente a la concentracion. Una vez establecida la curva de calibracion, se
puede determinar la concentracion del analito en la muestra desconocida
interpolando su respuesta en la curva. Para corregir las posibles
variaciones en el volumen de inyeccién y las fluctuaciones en la respuesta
del detector a lo largo del tiempo, se emplean estandares internos o

externos. Un estandar interno es un compuesto diferente al analito de
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interés que se afiade a cada muestra y a los estandares de calibracion en
una concentracion constante. La relacion entre la respuesta del analito y la
del estandar interno se utiliza para la cuantificacion, corrigiendo las
variaciones. Un estandar externo se analiza por separado y su curva de
calibracion se utiliza para cuantificar el analito en las muestras, asumiendo
una respuesta del detector constante (figura 3). La eleccion entre
estandares internos y externos depende de la complejidad de la matriz de
la muestra y los requisitos de precision del analisis (Gutiérrez et al, 2011).

La cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas (GC-
MS) resulta una técnica analitica de gran potencia en el campo de la
fitoquimica. Su capacidad para llevar a cabo el perfilado fitoquimico permite
obtener una vision exhaustiva de los componentes volatiles y semivolatiles
presentes en los extractos de plantas, lo cual resulta esencial para
desentrafiar su compleja composicién quimica. Esta técnica no solo facilita
la identificacion de compuestos bioactivos especificos, responsables de las
propiedades medicinales de las plantas (como alcaloides, terpenoides y
flavonoides volatiles presentes en aceites esenciales), sino que también
desemperia un papel crucial en el control de calidad de materias primas y
productos herbolarios (Campo et al, 2019). Mediante la GC-MS, es posible
verificar la autenticidad de las especies vegetales, detectar posibles
adulteraciones y asegurar la consistencia en la composicion de los
productos a base de hierbas, garantizando asi su seguridad y eficacia
(Marchese et al., 2018).

Mas alla del control de calidad, la GC-MS contribuye significativamente
a diversas areas de la investigacion. En el campo de la quimiotaxonomia,
los perfiles de compuestos generados por esta técnica ofrecen valiosa
informacion para estudiar las relaciones evolutivas y taxondmicas entre
diferentes especies de plantas. En la investigacion farmacoldgica, la
identificacion y cuantificacién precisas de los compuestos activos mediante
GC-MS constituyen pasos fundamentales en el descubrimiento y desarrollo

de nuevos farmacos a partir de fuentes naturales. Adicionalmente, la GC-
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MS reviste una importancia particular en el andlisis detallado de la
composicion de los aceites esenciales, ampliamente utilizados en
aromaterapia y otras aplicaciones, proporcionando un conocimiento
profundo de sus componentes y, por ende, de sus propiedades y posibles

usos (Gutiérrez et al, 2011).

Albggodaoﬂoﬂ; TIC: HOJAD ™ Compuestos Hojas y flores | Partes adreas
1 000 000 4 5 % relativo % relativo
330 000
299 838 4,10 3-octanol 0,99 0,32
ggg §§§ 3 6,61 L-finalol 412 536
650 000 8,30 L-mentona 19,32 5,87
239 892 8,67 neomentol 32,34 7,97
450 000
400 000 9 8,90 L-mentol - 1,21
égﬁ §§§ 9,45 a-terpineol - 0,95
%gg 888 2 i1 i2 9,60 cis-D-dihidrocarveol - 1,97
100 000 6 73 L0 10,82 citronelol - 14,84
S0 000 L L I3 e [l ' -
r u y ¥ y y
1 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 10,94 pulegona 28,42 463
A Tiempo 11,67 geraniol - 24,93
Abundancia TEHER 12,52 8-hidroxi-delta-4(5)-p-mente-3-ona 1,12
4,000,000 G o 1278 | timol - 2,82
2 600 000 14,10 acetato de timilo - 0,68
2 400 000 8 21 i
2200000 14 14,32 acetato de nerilo - 0,63
2000 000 18 14,69 acetato de geranilo - 8,60
1800 000
1 600 000 4 15,19 E-cariofileno - 0,51
1400 000
e o 2 3 15,64 p-ment-4-en-3-ona 1,77 6,20
1 000 000 9 16,12 isémero de 16 p-ment-3-en-2-one 0,64 1,25
800 000 18
600 000 1| | 17,55 espatulenol 5,76 2,50
;gg ggg i 5 131 f 20 17,62 éxido de cariofileno 2,20 1,54
e l d‘ i “l "[ ARV e L ] ‘| r v 22,11 Gxido de manoilo 1,64 0,45
1 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 _
B Tiempo 23,18 13(16),14-labdien-8-al 1,67 6,76

Figura 3. Cromatograma gaseoso de los aceites esenciales de
Minthostachys mollis Griseb. A) Aceite esencial de hojas y flores. B) Aceite
esencial de las partes aéreas. Composicion quimica segun el analisis por
GC-MS

En la figura 4 se observa otro ejemplo de esta aplicacion de
Cromatografia de gases acoplado a un Espectrémetro de masas. Se trata
del estudio de compuestos fitoquimicos en hojas de Syzygium polyanthum
extraidas mediante el método asistido por ultrasonidos. Planta que
folkloricamente es usada para dolores estomacales, diarreas, entre otros.
En él se obtuvieron cromatogramas indicando la presencia de 21
compuestos para el medio con n-hexano, 27 compuestos para el medio
etilacetato y 31 compuestos en metanol. Dentro de estos compuestos, 20

son compuestos bioactivos conocidos (Garcia et al, 2010).
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Figura 4. Compuestos fitoquimicos en hojas de Syzygium polyanthum
extraidas mediante el método asistido por ultrasonido.

El ejemplo observado en la figura 5 muestra la composicion fitoquimica,
actividad antioxidante, analisis FT-IR y GC-MS de extractos de hojas de
Simarouba glauca. Conocida como aceituno, se utiliza en casos de anemia,
colicos, diarrea, disenteria, dispepsia, fiebre, malaria, mialgia y reumatismo.
El andlisis GC-MS confirmd la presencia de diez compuestos en el extracto
de acetona y veintidés compuestos en el extracto de metanol. Algunos de
estos compuestos exhiben actividades antioxidantes (Shettar y Hiremath ,
2024).

Con respecto a las ventajas que presenta la GC-MS en el Analisis de
Plantas Medicinales Yang et al (2019), mencionan: Alta resolucion y
eficiencia en la separacion de compuestos volatiles y semivolatiles,
Capacidad para identificar y cuantificar multiples componentes en una sola
corrida, Disponibilidad de extensas bibliotecas espectrales para la
identificacion de compuestos, Alta sensibilidad, especialmente en el modo

SIM, Técnica relativamente robusta y bien establecida.
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Simarouba glauca plant

Agilent 5977 MSD

Figura 5. Composicién fitoquimica, actividad antioxidante, andlisis FT-IR y
GC-MS de extractos de hojas de Simarouba glauca.

La tabla 1 exhibe informacion de algunas plantas medicinales de gran

relevancia.

Tabla 1. Plantas medicinales mas relevantes.

Nombre de la Planta ]l;lml g: Parte(s) Util(es) Usos Comunes
Aloe Vera (Sdbila) Suculenta Hojas (gel y litex) %ﬁdimmggﬁmgﬁss estrefimiento
?;:;zoanr:;;l:)(}famcm'm Herbacea Flores ;J&;Eeedstai%n?%ommo: pirg;blemas digestivos (colicos,
T tion  Romi e b i
o . , Indigestion, sindrome del intestino irritable,
Menta (Mentha piperita) Herbacea Hojas nduseas, dolores de cabeza (tensién).
Lavanda (Lavandula Arbust Flores y aceite Estrés, ansiedad. insomnio, relajante muscular,
m?gm’i@ﬁﬁ) o esencial antiséptico.
Caléndula (Calendula Herbac i Cicatrizacion de heridas, irritaciones cutaneas,
officinalis) erbacea ores inflamacién, propiedades antisépticas.
;;;:;::f?:) (Valeriana Herbacea Raiz Insomnio, ansiedad, nerviosismo.
D GO i Rizypuesainas | opeomrtedd S e prvenin
Haoh (Foeicl! s Semilasybulbo Dot ions (s bkt clcos o
. . Herbacea . Aumento de energia. mejora de la concentracion,
Ginseng (Panax ginseng) perenne Raiz reduccion del estrés, apoyo inmunitario.

Desafios de la GC-MS en el Andlisis de Plantas Medicinales:

+ Limitacion a compuestos volatiles y semivolatiles, requiere derivatizacion
para compuestos no volatiles (Yang et al, 2018).
+ La complejidad de las matrices de extractos de plantas puede llevar a la

presencia de interferencias (Garcia et al., 2019).
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+ La identificaciobn de compuestos desconocidos puede ser un desafio y
requiere experiencia en la interpretacion de espectros de masas (Kind y
Fiehn, 2017).

+ La cuantificacion precisa requiere el uso de estandares de referencia
puros, que no siempre estan disponibles para todos los compuestos de
interés (Herrera et al, 2019).

+ La preparacion de la muestra puede ser laboriosa y critica para la calidad
de los resultados (Rios et al, 2020).

Tendencias futuras

+ Desarrollo de columnas cromatograficas mas eficientes y selectivas
(Fontana et al, 2020).

+ Integracion con técnicas de preparacion de muestras mas rapidas y
automatizadas, como la microextraccion en fase sdlida - SPME (Vas y
Vuckovic, 2015).

+ Avances en la sensibilidad y resolucion de los espectrémetros de masas,
por ejemplo, GC-HRMS de alta resolucion (Pico et al, 2020).

+ Desarrollo de software mas avanzado para el procesamiento y analisis
de datos, incluyendo herramientas de quimiometria y aprendizaje
automatico para la identificacion de patrones y la clasificacion de
muestras (Smith y Johnson, 2022).

+ Mayor enfoque en el andlisis metabolomico de plantas medicinales para
comprender las complejas interacciones entre diferentes compuestos
(Sarria. et al, 2021).

Conclusiones

GC-MS resulta una herramienta indispensable en la investigacién de
plantas medicinales, facilitando la identificacién y cuantificacién precisa de
sus compuestos bioactivos, cruciales para comprender su actividad
terapéutica. Su aplicacion en el control de calidad garantiza la autenticidad
y consistencia de los extractos y productos a base de plantas, promoviendo
la seguridad y eficacia. De cara al futuro, la GC-MS continda siendo
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fundamental en la fitoquimica, impulsando el descubrimiento de nuevos
farmacos a través del analisis detallado de metabolitos secundarios y
abriendo caminos para investigaciones mas profundas en la comprension

del potencial medicinal del reino vegetal.
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