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Resumen

Para caracterizar químicamente el aceite esencial obtenido tanto de hojas como de frutos de dos muestras

de la especie Croton funckianus, colectadas en dos sitios diferentes (Fusagasugá y Bogotá), se realizó

el análisis cromatográfico por la técnica de cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas

(CG-EM), y posteriormente se compararon los perfiles obtenidos, determinando algunas diferencias para

el caso de las hojas y un alto porcentaje de similitudes para el caso de los frutos. El análisis del aceite

esencial de hojas de la especie Croton funckianus colectada en Fusagasugá mostró como componentes

principales citronelal, 22,8%; neral, 18,6%; carvona, 13,4%, y β-gurjuneno, 12,2%; mientras que para la

especie bogotana fueron linalool, 25,8%; α-terpineol, 26,9%; limoneno, 18,9%, y neral, 18,6%. Para el

caso de los frutos se observaron diferencias en cuanto al porcentaje de los componentes mayoritarios; para

la muestra de Fusagasugá: linalool, 25,0%; borneol, 15,5%, y neral, 18,6%, y para la especie de Bogotá:

linalool, 22%; borneol, 13%, y neral, 17,2%.
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Abstract

A chemical characterization from the essential oil obtained from leaves and fruits of two samples of Croton
funckianus that were collected in two different sites (Fusagasugá and Bogotá) was conducted. The analysis

was performed using gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS), and posteriorly, a

comparison between the obtained profiles showed some differences for the leaves and a high percentage

of similarity for the fruits. The analysis of the essential oil from the leaves of Croton funckianus collected
in Fusagasugá showed as main components citronellal (22.8%), neral (18.6%), carvone (13.4%) and

β-gurjunene (12.2%); whereas, for C. funckianus collected in were linalool (25.8%), α-terpineol (26.9%),

limonene (18.9%) and neral (18.6%). In the fruit samples, differences in the major components percentages

were observed, such that for the Fusagasuga sample were linalool (25.0%), borneol (15.5%) and neral

(18.6%), and for the Bogotá sample were linalool (22%), borneol (13%) and neral (17.2%).
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1 Introducción

De acuerdo con la tendencia de las personas de ha-

cer uso de medicamentos de origen natural, para

los investigadores en productos naturales se hace in-

dispensable profundizar en el conocimiento de las

plantas medicinales, de su composición química y

de los factores que puedan hacerla variar, así como

conocer la estructura y las propiedades de los princi-

pios activos, con miras a poder determinar su posible

actividad farmacológica, las indicaciones, contrain-

dicaciones y efectos secundarios, entre otros, para

utilizarlas en la prevención y el tratamiento de pro-

blemas sanitarios [1].

Los aceites esenciales derivados de plantas han si-

do muy utilizados desde la antigüedad, porque tienen

distintas propiedades etnobotánicas, organolépticas

y de bioactividad; es así como parte de las investi-

gaciones actuales se han enfocado en la búsqueda

de compuestos que se puedan usar como agentes

terapéuticos, con el fin de controlar y tratar diferen-

tes enfermedades derivadas de los microorganismos

[2,3]. Por otra parte, el uso de los aceites esenciales

ha tomado un papel muy importante en esta búsque-

da, debido, en gran parte, a que muchas veces la

mezcla de componentes terpénicos (en su mayoría

oxigenados), obtenidos por su correspondiente ca-

racterización química, usando la técnica de CG-EM,

presenta algún tipo de actividad frente a bacterias co-

munes [4,5], lo cual tiene como objetivo primordial

desarrollar alternativas de uso y ampliar las perspec-

tivas para la utilización de los productos naturales,

volátiles en este caso en particular, aumentando de

esta manera las posibilidades de encontrar nuevos

agentes terapéuticos derivados de plantas.

Según Murillo [6] y Cronquist [7], Croton es el

segundo género con más riqueza y abundancia den-

tro de la familia de las Euphorbiaceae; cuenta con un

número aproximado de 800 especies, principalmente

distribuidas en la región pantropical. En Colombia

se registran 83 especies de este género, distribuidas

en 19 departamentos; estas especies se han conoci-

do popularmente con los nombres de “sangregado”,

“zangrado” o “sangre de drago”, entre otros, depen-

diendo de la zona geográfica.

Desde el punto de vista etnobotánico, se han en-

contrado registros importantes en cuanto al uso, a

nivel popular, del exudado de Croton, en las zonas

de Centro y Suramérica, debido a sus propiedades

antiinflamatorias y antisépticas; de igual manera,

también es conocido por ser un regulador homeos-

tático y antidiarreico [8]. Algunas poblaciones indí-

genas han utilizado el exudado para el tratamiento

de fiebres de origen digestivo y para baños vaginales

antes del parto, entre otras aplicaciones [9]. Como

ejemplo particular, se reporta que el aceite esencial

obtenido de las semillas de Croton tiglium ha sido

empleado como purgante [10].

Varias especies del género Croton se han converti-

do en objeto de estudio en los últimos años por parte

de diferentes grupos de investigación, posiblemente

por la gran riqueza de compuestos que poseen y el

potencial como fuente de agentes terapéuticos.

2 Experimental

2.1 Colecta del material

Se colectaron dos muestras de la especie Croton
funckianus; la primera, en una zona de bosque natu-

ral ubicado en la vereda Bosachoque (Fusagasugá-

Colombia), y la otra, en la localidad de Teusaquillo

de Bogotá D.C. (Colombia). Las especies colectadas

fueron enviadas al Herbario Nacional Colombiano

(COL), del Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de

la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá

(COL 85051 y 11745).

2.2 Obtención del aceite esencial de hojas y
frutos de C. funckianus

La muestra de hojas frescas fue trasladada al labo-

ratorio de Investigación de la Universidad Militar

Nueva Granada, bajo refrigeración, a una tempera-

tura de 4 °C; posteriormente, se extrajo el aceite

esencial a 2000 g de material, tanto de frutos como

de hojas, proveniente de cada especie; procedimien-

to que se realizó en un equipo de destilación por

arrastre con vapor durante un tiempo de dos horas.

El aceite esencial obtenido (2 mL) se separó de la

capa acuosa, se secó con sulfato de sodio anhidro

y se filtró. Se utilizó una alícuota para determinar

su composición química. Luego, se determinaron

los índices de Kovats, analizando conjuntamente la

muestra con una mezcla de n-alcanos (C8 a C22). La

separación e identificación se realizó en un equipo

Hewlett Packard 5973 GC/MS a 70 eV, equipado con

un inyector automático, utilizando una columna capi-

lar HP-5MS (30 m, 0,25 mm, 0,25 mm). Un alícuota
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del aceite (50 μL) se diluyó en 1 mL de n-hexano
para el correspondiente análisis cromatográfico. Se

utilizó una temperatura de inyección con una rampa

de 50 °C- 200 °C. La identificación de los compo-

nentes químicos fue realizada por comparación de

los espectros de masas con las bases de datos NIST

02, Wiley 6 y Adams 2004 [11].

3 Resultados y discusión de resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de la com-

posición química del aceite esencial de hojas de la

especie Croton funckianus recolectadas en Fusaga-

sugá; en la tabla 2, los resultados de la composición

química del aceite esencial de hojas de Croton func-
kianus recolectadas en Bogotá.

Tabla 1. Componentes volátiles mayoritarios del aceite

esencial de hojas de Croton funckianus (Fusagasugá).

No. Compuesto IK Calc.* IK Lit.** [11]
Área

relativa%

1 α-pineno 935 937 1,0

2 camfeno 962 954 0.2

3 β-mirceno 988 990 0,5

4 α-felandreno 1001 1000 0,5

5 limoneno 1038 1034 1,5

6 linalool 1100 1101 2,5

7 citronellal 1149 1153 22,8

8 borneol 1178 1180 0,1

9 nerol 1223 1227 0,1

10 neral 1240 1246 18,6

11 geraniol 1248 1254 2,3

12 carvona 1255 1257 13,4

13 acetato de nerilo 1356 1357 0,2

14 β-elemeno 1390 1397 0,2

15 β-gurjuneno 1442 1441 12,2

16 α-humuleno 1468 1469 6,3

17 α-guianeno 1477 1475 5,6

18 óxido de cariofileno 1602 1599 0,6

19 biciclogermacreno 1507 1509 1,7

20 α-bulneseno 1532 1520 0,5

*IK Calc. Índice de Kovats determinado experimentalmente

en columna HP-5.

**IK Lit. Índice Literatura [11].

En el análisis por CG-EM de los aceites esen-

ciales fue posible identificar y cuantificar, para la

muestra de hojas de Fusagasugá, 20 compuestos, que

corresponden al 89,8%: 63,1% terpenos, y 26,7%,

sesquiterpenos; los compuestos mayoritarios fueron

citronelal, 22,8%; neral, 18,6%; carvona, 13,4%,

y β-gurjuneno, 12,2%. Mientras que en la mues-

tra de Bogotá se identificaron 11 componentes, que

correspondieron al 97%, todos compuestos terpéni-

cos, y se encontró que los compuestos mayoritarios

Tabla 2. Componentes volátiles mayoritarios del aceite

esencial de hojas de C. funckianus (Bogotá).

No. Compuesto IK Calc.* IK Lit.** [11]
Área

relativa%

1 2-heptanol 908 908 0,8

2 α-pineno 935 937 1,0

3 sabineno 979 973 1,3

4 1,8-cineol 1038 1033 2,2

5 limoneno 1038 1034 18,9

6 linalool 1100 1101 25,8

7 α-terpineol 1192 1195 26,9

8 borneol 1178 1180 0,9

9 neral 1240 1246 18,6

10 bicicloelemeno 1271 1272 0,4

11 acetato de nerilo 1356 1357 0,2

*IK Calc. Índice de Kovats determinado experimentalmente

en columna HP-5.

**IK Lit. Índice Literatura [11].

fueron linalool, 25,8%; α-terpineol, 26,9%; limo-

neno, 18,9%, y neral, 18,6%.

Los datos anteriores demuestran que los aceites

esenciales de hojas de Croton son producidos por

todas las partes del planta, en especial hojas y frutos,

y por lo general representan el 1,2% [12] del peso

del material vegetal seco; este aceite está constituido

por terpenos y sesquiterpenos, principalmente. Para

la especie en estudio es la primera vez que se reporta

la caracterización del aceite de hojas y la compara-

ción de sus componentes de acuerdo con el sitio de

recolección.

Vale la pena mencionar que se ha encontrado

que el aceite de Croton huberii tiene α-pineno, β-
cariofileno, germacreno D y óxido de cariofileno

[13]; que los aceites de Croton jacobibensis, Cro-
ton rhamnifolius y Croton musicapa tienen alcanfor,

guiaiol y bulneseno, y que Croton cajucara tiene

como componente mayoritario el linalool, utiliza-

do como agente antimicrobiano [14]. Otras especies

que tienen el compuesto linalool como mayoritario

son: Croton sacaquinha, 5,7%; Croton lanjouwensis,
26,7%; Croton stellulifer y Croton zambesicus [15].
Resulta interesante que la especie bogotana tenga

este compuesto como mayoritario, en un porcentaje

de 25,8%.

Por su parte, el componente mayoritario de la es-

pecie de Fusagasugá fue el citronellal (22,8%), un

monoterpeno oxigenado muy utilizado en la indus-

tria cosmética, farmacéutica y de alimentos, que tie-

ne propiedades antiinflamatorias [16], antioxidantes,
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antidepresivas [17], antinociceptivas [18] y antifún-

gicas, entre otras [19].

En la tabla 3 se muestran los resultados de la com-

posición química del aceite esencial de frutos de la

especie C. funckianus recolectada en Fusagasugá; en
la tabla 4 se presentan los resultados de la composi-

ción química del aceite esencial de frutos de Croton
funckianus recolectado en Bogotá.

Tabla 3. Componentes volátiles mayoritarios del aceite

esencial de frutos de Croton funckianus (Fusagasugá).

No. Compuesto IK Calc.* IK Lit.** [11]
Área

relativa%

1 α-pineno 935 937 1,0

2 canfeno 962 954 0,2

3 β-mirceno 988 990 0,5

4 α-felandreno 1001 1000 0,5

5 limoneno 1038 1034 15,7

6 linalool 1100 1101 25,0

7 citronellal 1149 1153 12,5

8 borneol 1178 1180 15,5

9 nerol 1223 1227 0,1

10 neral 1240 1246 18,6

11 geraniol 1248 1254 2,3

12 carvona 1255 1257 0,2

13 acetato de nerilo 1356 1357 0,2

14 β-elemeno 1390 1397 0,2

15 β-gurjuneno 1442 1441 0,2

16 α-humuleno 1468 1469 0,2

17 α-guianeno 1477 1475 0,2

*IK Calc. Índice de Kovats determinado experimentalmente

en columna HP-5.

** IK Lit. Índice Literatura [11]

El análisis correspondiente al aceite esencial de

frutos mostró una similitud bastante interesante, ya

que el perfil de cada uno de los aceites resultó ser

muy parecido, variando para cada caso el porcentaje

de componentes mayoritarios; para el aceite esencial

de la especie de Fusagasugá se encontró que tie-

ne 17 componentes (77,6%): 76,6% monoterpenos

y 1,0% sesquiterpenos; los componentes mayorita-

rios fueron linalool, 25,0%; borneol, 15,5%, y neral,

18,6%. La especie de Bogotá tiene 17 componentes

(89,6%): 87,7% monoterpenos y 2,0% sesquiterpe-

nos; los principales componentes fueron los mismos

que para el aceite anterior, lo que cambió fue el por-

centaje encontrado para cada uno: linalool, 22%;

borneol, 13%, y neral, 17,2%.

El componente neral fue encontrado en los cua-

tro aceites, con un porcentaje de composición muy

similar, entre 17,2% y 18,6%; este compuesto

se caracteriza por sus propiedades antifúngicas y

Tabla 4. Componentes volátiles mayoritarios del aceite

esencial de frutos de Croton funckianus (Bogotá).

No. Compuesto IK Calc.* IK Lit.** [11]
Área

relativa%

1 α-pineno 935 937 1,0

2 canfeno 962 954 0,2

3 β-mirceno 988 990 0,5

4 α-felandreno 1001 1000 0,5

5 limoneno 1038 1034 15,7

6 linalool 1100 1101 22,0

7 citronellal 1149 1153 12,5

8 borneol 1178 1180 13,0

9 nerol 1223 1227 0,1

10 neral 1240 1246 17,2

11 geraniol 1248 1254 2,3

12 carvona 1255 1257 1,0

13 acetato de nerilo 1356 1357 1,0

14 β-elemeno 1390 1397 1,0

15 β-gurjuneno 1442 1441 0,2

16 α-humuleno 1468 1469 0,2

17 α-guianeno 1477 1475 0,2

*IK Calc. Índice de Kovats determinado experimentalmente

en columna HP-5.

**IK Lit. Índice Literatura [11].

antimicrobianas [20]. Dentro de los estudios ante-

riores sobre especies del género Croton no existen

reportes de este compuesto como componente mayo-

ritario, lo que posiblemente podría tenerse en cuenta

para estudios quimiotaxonómicos posteriores.

Luego de observar los datos obtenidos para la ca-

racterización de cada uno de los aceites derivados de

las hojas, se nota que aunque son la misma especie,

existen algunas diferencias en cuanto a los compo-

nentes volátiles de cada uno; en primera instancia, y

de acuerdo con el cromatograma obtenido, el aceite

de hojas que proviene de Fusagasugá muestra mayor

cantidad de componentes, teniendo en cuenta que se

realizaron bajo las mismas condiciones, respecto al

cromatograma del aceite de la especie bogotana; en

cambio, la similitud que tienen los aceites derivados

de los frutos es bastante alta, y en lo único que varían

es en el porcentaje de composición.

4 Conclusiones

El análisis por CG-EM de los aceites esenciales

de hojas y de frutos de las dos muestras de Cro-
ton funckianus, recolectadas en sitios diferentes, una

en Fusagasugá y la otra en Bogotá, permitió deter-

minar que los componentes de las hojas varían de

acuerdo con el sitio de colecta, destacándose la pro-

ducción de componentes del tipo monoterpenoide y
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sesquiterpenoide; la comparación también señala

que las hojas de la muestra de Fusagasugá tienen más

componentes que la de Bogotá, lo que hace pensar

que, aunque son la misma especie, el entorno y de-

más variables ecosistémicas, probablemente, reper-

cuten en la producción de los componentes volátiles,

lo cual se ve reflejado claramente en los resultados

del estudio. Al contrario, los componentes de los

frutos son muy similares, y varían solo respecto al

porcentaje de composición, en lo demás se encontró

un mismo perfil cromatográfico. Resultaría intere-

sante realizar en estudios posteriores la comparación

de especies de Croton funckianus recolectadas en

otros lugares de la región cundiboyacense, con el

fin de observar la posible variabilidad química de

sus aceites esenciales, y así enriquecer los estudios

fitoquímicos, con el fin de establecer los usos poten-

ciales de esta especie ampliamente distribuida en la

región.
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