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Resumen

Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh. y Tripodanthus flagellaris (Cham. & Schlecht.) Tiegh.
—Loranthaceae— son plantas hemiparasitas utilizadas en la medicina popular por sus supuestas propiedades
hipotensoras. El objetivo de este trabajo es caracterizarlas mediante su composicion de flavonoides. Se
estudiaron hojas y tallos de ejemplares que crecen sobre diferentes hospedantes. Para el aislamiento y la
caracterizacion de los flavonoides se recurrio a métodos estandares. Los estudios fitoquimicos revelaron la
sintesis de quercetina-3-O-arabinofurandsido y catequina-43-ol en hojas y tallos de 7. acutifolius, y quercetina-
3-O-ramnosilglucosido y proantocianidinas diméricas B6 y B8 en T flagellaris. Estos resultados aportan
parametros anatomicos y fitoquimicos que pueden ser utilizados para el control de calidad de estas especies.

Flavonoids from Argentine species
of Tripodanthus (Eichl.) Tiegh. (Loranthaceae)

Summary

Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh. and Tripodanthus flagellaris (Cham. & Schlecht.) Tiegh.
—Loranthaceae— are hemiparasitic plants used in folk medicine by their putative hypotensives properties.
The aim of this work is to characterize them studying their flavonoid composition. Standard procedures for
flavonoid isolation and characterization have been used. Phytochemical analysis revealed quercetin-3-O-
arabinofuranoside and catequine-4f3-ol synthesis in leaves and stems of 7. acutifolius,and quercetin-3-O-
rhamnosylglucoside and dimeric proanthocyanidins B6 and B8 in 7. flagellaris. These results propose
anatomical and phytochemical parameters which can be used for quality control of those species.

Introduccion familia, junto con Viscaceae y Eremolepidaceae

principalmente, comprende un gran grupo de plan-
Tripodanthus (Eichl.) Tiegh. es uno de los cinco  tas —aproximadamente 1.400 especies— a las que
géneros que conforman la familia Loranthaceae se les llama, en forma generalizada, “muérdagos”.
en la Republica Argentina (Abbiatti, 1946). Esta Son plantas hemipardsitas, semilefiosas, que se
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desarrollan sobre otros arboles o arbustos y se dis-
tribuyen en habitats tropicales, subtropicales y tam-
bién en zonas templadas.

En la Argentina se desarrollan dos especies del gé-
nero Tripodanthus: T. acutifolius (R. & P.) Tiegh. y T.
flagellaris (Cham. & Schlecht.) Tiegh (Abbiatti, 1946).

T. acutifolius se encuentra distribuida en la re-
gion septentrional de la Formacion del Monte y del
Parque Chaqueiio (22°a30° S, 64° a 68° O)(Cabrera,
1994). Los pobladores de las provincias de Salta y
Jujuy le dan el nombre popular de “corpus”; tam-
bién se la conoce como “liga” y “yerba del pajarito”
(Abbiatti, 1946; Lombardo, 2003). Es una planta
hemiparasita de especies de Leguminosas,
Anacardidceas, Sapindaceas, Zigofilaceas y también
frutales. Es un arbusto erecto o subtrepador, con rai-
ces aéreas vigorosas. Las hojas son opuestas, coria-
ceas o subcoriaceas, aovado-lanceoladas, pecioladas
y penninervadas. Las flores son blancas o blanco-
amarillentas, muy fragantes y dispuestas en triades
pediceladas. Los frutos son bayas aovadas y
negruzcas (Castellon, 1998) (Figura 1).

Figura 1.- Tripodanthus acutifolius

T. flagellaris se distribuye en la Formacion del
Monte y el Parque Mesopotamico o selva para-
naense. Se la conoce con el nombre popular de “liga
blanca” (Abbiatti, 1946); en algunas comarcas, los
pobladores la denominan “corpo”, “liga” o “pupusa”
(Ulibarri, 1987). Parasita diversas especies de Aca-
cia y Prosopis. Es una planta trepadora, de ramas
flexuosas y con raices aéreas delgadas. Las hojas
son alternas, sésiles o subsésiles, linear-agudas,
subcoriaceas y con la nervadura media apenas visi-
ble. Las flores son blancas o amarillentas, dispues-
tas en triades pediceladas. Los frutos son bayas
obovoides, negruzcas (Abbiatti, 1946) (Figura 2).
Ambas especies son utilizadas en medicina popular
por su supuesta accion hipotensora que se atribuye
a las semejanzas —en su habito hemiparasito— con el
muérdago europeo (Viscum album L. —Viscaceae—)
(Dominguez, 1928).

Debido a su empleo como hipotensor en medici-
na popular, y a su posible utilizacion en la terapéuti-
ca antitumoral, se abordo este estudio a fin de carac-
terizar los flavonoides de ambas especies no solo

Figura 2.- Tripodantus flagellaris
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para diferenciarlas entre si, sino también, de otros
muérdagos; ademas, fue objetivo del estudio esta-
blecer parametros que se puedan aplicar a su control
de calidad.

Materiales y métodos
Material vegetal

El material estudiado se encuentra depositado en el
Herbario del Museo de Farmacobotanica “Juan
Anibal Dominguez” (BAF), de la Facultad de Far-
macia y Bioquimica (UBA). Los ejemplares se de-
terminaron mediante el uso de claves sistematicas y
la comparacion con material de herbario. Se anali-
zaron las hojas y los tallos de los siguientes mate-
riales:

Tripodanthus acutifolius: - JUJUY: Tumbaya,
Leg. Vignale, D. y P. Domenech n® 811, 26-1V-1996,
sobre Salix sp (Salicaceae); Lozano, Leg. Gurni, A.
s. n., 17-111-1999, sobre Salix humboldtiana Willd.
(Salicaceae). - SALTA: Faldeo Cerro San Bernardo,
Leg. Gurni, A. s. n., 20-1X-1985, (3 ejemplares),
sobre hospedante indeterminado. - TUCUMAN: El
Cadillal, Leg. Gurni, A. s. n., 2-V-1981, sobre
Fabaceae.

Tripodanthus flagellaris: - CATAMARCA: a
33 km. antes de El Rodeo, Leg. Gurni, A. y Wagner,
M. n°31, 16-11-1997, sobre Prosopis sp (Fabaceae).
- Cn., 11-1983, sobre Acacia caven (Mol.) Molina
(Fabaceae). - ENTRE RiOS: Nandubaysal,
Gualeguaychu, Leg. Gurni, A. n° 3, 16-111-1985, so-
bre hospedante indeterminado.

Obtencion de los extractos

Se tomaron 10 g de cada 6rgano desecado y molido, a
los cuales se les agregaron 100 ml de metanol-agua
(80:20) a temperatura ambiente durante tres dias, con
cambio diario del solvente hasta obtener un volumen
de 300 ml. Cada extracto asi obtenido se llevd a seque-
dad a presion reducida en evaporador rotatorio. Se pre-
pard de cada extracto una solucion al 20%.

Estudio de los flavonoles
Con cada uno de los extractos se realizaron

cromatografias bidimensionales en capa fina de ce-
lulosa normal (TLC) o de alta resolucion (HPTLC).

Se utilizo TBA (ter butanol-acido acético-agua,
3:1:1) como primera dimension y acido acético
(AcOH) 15 % como segunda dimension (Mabry y
col., 1970). Los cromatogramas se observaron a la
luz UV antes y después de ser expuestos a vapores
de amoniaco. También se realiz6 una aspersion con
tricloruro de aluminio en metanol (solucion al 5%)
y con AEDBE (Naturstoffreagenz A), para obtener
el patron de distribucion de los compuestos en el
material estudiado.

El aislamiento y la purificacion se llevaron a
cabo por cromatografia descendente en papel
Whatman 3MM, y se empled6 AcOH 15% como
solvente. Cada banda fue eluida con metanol y se
realizé otra cromatografia descendente en BAA
(n butanol-acido acético-agua, 6:1:2) (Mabry y
col., 1970; Waterman y Mole, 1994). Los com-
puestos obtenidos fueron eluidos en metanol. A
cada compuesto aislado se lo sometid a una
hidrolisis acida con una solucidn acuosa de acido
clorhidrico 2 N durante 1 h a 100 °C, para estu-
diar los aglicones y los aztcares (Markham,
1982). La identificacion de los glicosidos y de
los aglicones se realizd por procedimientos
estandares (Mabry y col., 1970; Markham, 1982;
Waterman y Mole, 1994). Para la caracterizacion
se utilizaron testigos de quercetina, quercetina-
3-O-glucdsido y rutina provistos por Sigma-
Aldrich.

La identificacion de los azucares de cada com-
puesto se realizdé mediante cromatografia en capa
delgada (TLC) con azlcares de referencia y con
isopropanol-agua (4:1) como solventes de corrida,
y se detectaron con anilina-difenilamina-acetona-
acido fosforico al 80% (4 ml: 4 g: 200 ml: 30 ml)
(Hansen, 1975).

Estudio de las proantocianidinas

Se analiz6 cada extracto mediante cromatografia
bidimensional en capa fina de celulosa (TLC); se
utilizd6 como solventes sec butanol-acido acéti-
co-agua (sBAA, 14:1:5) para la primera dimen-
sion, y AcOH 6 % para la segunda dimension
(Haslam, 1975). Se desarrollaron dos croma-
togramas: a uno se lo reveld con solucion de HCl
al 1% en metanol y luego fue colocado en estufa
a 100 °C durante 15 min. El flavan-3,4-diol y las
proantocianidinas se conviertieron en anto-
cianidinas (Gurni y Wagner, 1982); al segundo
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cromatograma se le realizo una aspersion con el
reactivo de vainillina-HCI (solucion etandlica de
vainillina al 5%-HCl cc; 4:1). Las manchas colo-
readas corresponden a leuco y a proantocianidinas
(Haslam, 1975). La caracterizacion de los com-
puestos fue realizada mediante procedimientos
estandares (Haslam, 1975; Porter, 1994; Sun y
col., 1998, 1999; Vovk y col., 2005). Se utiliza-
ron testigos de (+) catequina, (-) epicatequina y
procianidina B1 y B2, provistos por Sigma-
Aldrich, y de procianidinas B6 y B8 que fueron
extraidas de la corteza y de las hojas del roble
europeo (Quercus robur (Ehrh.) DC.-Fabaceae-)
(Vivas y col., 2000).

Resultados

Los resultados obtenidos de la caracterizacion
fitoquimica de flavonoides realizada sobre muestras
de hojas y de tallos de T. acutifolius como T.
flagellaris indican que: ambas especies producen
quercetina libre, quercetina-3-O-glucosido y
quercetina-3-O-rutinésido. Sin embargo, T.
flagellaris presenta, ademas, el triglicosido 3-O-[3-
glucosil-(1 - 2)-O-[a-L-ramnosil-(1 - 6)-D-gluco-
sal, y T. acutifolius, por su parte, presenta el 3-O-
arabofurandsido.

Las dos especies acumulan (+) catequina y (-)
epicatequina. 7. flagellaris se diferencia de T.
acutifolius porque produce procianidinas diméricas
(B6 y B8); en cambio, T acutifolius acumula flavan-
3.,4-diol (leucocianidina) (Figura 3) (Tabla 1).

Tabla 1.- Polifenoles de T acutifolius y T. flagellaris

Figura 3.- Estructura de los compuestos aislados
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Compuesto T. acutifolius T. flagellaris
Quercetina Quercetina
Flavonoles Quercetin-3-O-glucosido Quercetin-3-O-glucosido
Quercetin-3-O-ramnosilglucosido (Rutina) Quercetin-3-O-ramnosilglucésido (Rutina)
Quercetin-3-O-arabofurandsido Quercetin-3-O-glucoramnosilglucésido
Flavan-3-ol (+) Catequina (+) Catequina
(-) Epicatequina (-) Epicatequina
Flavan-3,4-diol Catequin-4f3-ol (leucocianidina) ND
Proantocianidinas ND B6: [catequina (40 — 6)-catequina]

B8: [catequina (40 — 6)-epicatequina]

ND: No detectado.
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Tabla 2:.- Distribucion de los flavonoides en los diferentes drganos de las especies de Tripodanthus

i ; Compuestos
Especies Organo
Q QG QA QGR QGRG C E C4pol Bé B8
- tallo 1 + + ND ND + + + ND ND
T. acutifolius
hojas + e f % ND + (+) + ND ND
. tallo A + ND 4+ -+ + (+) ND ND ND
T. flagellaris
hojas + + ND ++ ++ + + ND + +

Q: quercetina; QG: quercetin-3-O-glucésido; QA: quercetin-3-O-0-L-arabofurandsido; QGR: rutina; QGRG: querce-
tin-3-O-glucoramnosilglucdsido; C: catequina; E: epicatequina; C4bol: catequina-4B3-ol; B6 y B8: dimeros de
proantocianidinas. Presencia. ++ : alta; + : intermedia; (+) : baja; ND: no detectado.

Los datos fisicoquimicos de los compuestos ais-
lados se detallan a continuacion:
Quercetina. Rf en Forestal 0,42; en BAA 0,73; en
CAA0,15;en TBA 0,57; en HOAc 60% 0,30. Pro-
piedades espectrales A, MeOH 256, 370; + NaOMe
248, 322 (desc.); + AICI, 270, 334, 456 y + HCI
265, 360, 426; + NaOAc 274, 390 (desc.) y + H,BO,
262, 388.
Quercetina-3-O-glucoésido. Rf en BAA 0,58, en
H,O 0,08, en HOAc 15% 0,33. Propiedades
espectrales )\méx MeOH 256, 357;+ NaOMe 272, 320,
404; + AICI, 274, 428 y + HCI 270, 364, 400; +
NaOAc 270, 300, 382 y + H.BO, 262, 378.
Hidrolisis: quercetina y glucosa.
Quercetina-3-O-a-L-arabofuranésido (Avicu-
larina). Rf en BAA 0,85; en H,0 0,17; en HOAc
15% 0,30. Propiedades espectrales A . MeOH 257,
357;+NaOMe 271, 324, 403; + AlCI, 272,404 y +
HCI 269, 354, 395; + NaOAc 270, 320, 376 y +
H,BO, 260, 299, 367. Hidrdlisis, quercetina y
arabinosa.
Quercetina-3-O-rutindsido. Rf en BAA 0,46; en
H,O 0,22; en HOAc¢ 15% 0,44. Propiedades
espectrales )\méx MeOH 257,356;+NaOMe 270, 324,
410; + AICI, 274, 300, 430 y + HCI 268, 300, 364,
395; + NaOAc 270, 320, 414 y + H,BO, 266, 304,
402. Hidrolisis, quercetina, ramnosa y glucosa.
Quercetina-3-O- glucoramnosilglucésido. Rf en
BAA 0,39; en H,0 0,77; en HOAc 15% 0,82. Pro-
piedades espectrales A, MeOH 255, 353; +NaOMe
270, 322, 402; + AICI, 272, 300, 432 y + HCI 270,
384, 420; + NaOAc 264, 378 y + H.BO, 259, 370.
Hidrolisis parcial (5 min), quercetina-3-0-
glucoramnédsido y glucosa; hidroélisis total,
quercetina, glucosa y ramnosa.

Quercetina-3-O-glucoramnosido.Rfen BAA 0,45;
en H,O 0,23; en HOAc 15% 0,51. Propiedades
espectrales )\méx MeOH 256, 356; + NaOMe 270, 324,
410; + AICI, 274, 300, 430 y + HCI 268, 300, 364,
396; + NaOAc 270, 320, 414 y + H,BO, 266, 304,
402. Hidrolisis: quercetina, glucosa y ramnosa.
Cianidina. Rf en BAA 0,65; en Férmico 0,28; en
Forestal 0,47; en HOAc 15% 0,60. Propiedades
espectrales, A, MeOH-HCI 536; + AICI, 552.
E,/E, . %=19.
Sistemas de solventes: BBA (nbutanol-AcOH-H,0;
6:1:2); CAA (cloroformo-AcOH; 2:1 saturado con
H,0); Formico (4cido férmico-AcOH-H,0; 9:2:3);
Forestal (HCI_-AcOH-H,0; 3:30:10).

Latabla 2 indica la distribucion de los flavonoides
en las hojas y en los tallos de las dos especies anali-
zadas.

Discusion

Desde el punto de vista fitoquimico, las especies
estudiadas de Tripodanthus pueden transformar la
dihidroquercetina por dos vias. Una de ellas es la
oxidacion de la dihidroquercetina por la enzima
flavonol sintasa y la generacion de quercetina (Heller
y Forkmann, 1994; Winkel-Shirley, 2002); parte de
este compuesto sufre glicosidaciones en el OH del
carbono 3 por la enzima 3-O-glicosiltransferasa. La
otra via es la reduccion del carbonilo de la
dihidroquercetina por la enzima 3-hidroxiflavona-
4-reductasa NADPH dependiente que origina
leucocianidina (catequina-4f-ol) (Heller y
Forkmann, 1994; Winkel-Shirley, 2002), y que
puede acumularse en 7. acutifolius, o puede ser
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Figura 4.- Rutas metabolicas probables para las especies
estudiadas de Tripodanthus
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CHI: chalcona isomerasa; F3H: flavonoide-3-hidroxilasa;
F3’H: flavonoide-3’-hidroxilasa; FLS: flavonol sintasa;
DFR: dihidroflavonol-4-reductasa; LCR: leucoantocia-
nidina reductasa.

transformada por la 3,4-cis-dioles-reductasa (o
leucocianidina reductasa) NADPH dependiente en
(+) catequina y (-) epicatequina (Winkel-Shirley,
2002; Marles y col., 2003) como ocurre en ambas
especies. T. flagellaris produce la condensacion de
las leucoantocianidinas y, en consecuencia, se acu-
mula proantocianidinas (B6 y B8), pero hasta el pre-
sente no ha podido ser dilucidado el mecanismo de
la condensacion (Marles y col., 2003; Dixon y col.,
2005; Xie y col., 2005) (Figura 4).

Del estudio comparativo de ambas especies se
infiere que 7. flagellaris se caracteriza por presentar
una mayor complejidad en la glicosidacion, proba-
da por la presencia de quercetina-3-O-gluco-
ramnoglucoésido, compuesto poco comun en la na-
turaleza. Ademas, acumula las proantocianidinas
diméricas B6 y B8 que caracterizan a la especie. En
cambio, T. acutifolius no produce triglicosidos ni
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proantocianidinas, pero produce quercetina-3-O-
arabofuranésido y catequina-43-ol (Tabla 1).

Al comparar los tallos de ambas especies, se obser-
v6 que T acutifolius presentaba mayor complejidad
en las rutas que llevan a la sintesis de proantocianidinas,
pero menor diversidad de los 3-O-glicosidos de
quercetina que T. flagellaris (Tabla 2).

En las hojas, en cambio, 7. acutifolius presentd
un metabolismo de los flavonoides menos complejo
que T flagellaris, probado por la presencia de las
proantocianidinas B6 y B8 (Tabla 2).

Cuando se compararon los 6rganos estudiados
en ambas especies, se observd que las hojas presen-
taban mayor diversidad de compuestos que los ta-
llos. En 7" acutifolius, la acumulacion de rutina en
las hojas, las diferenciaron de los tallos. En T.
flagellaris la diferencia esta dada por la presencia
de proantocianidinas en las hojas (Tabla 2).

Como conclusion, existen diferencias inter-
especificas entre ambas especies en la produccion
de los flavonoides. T. flagellaris se diferencia por
presentar el triglicosido 3-O-f3-glucosil-(1 - 2)-O-
[a-L-ramnosil-(1 - 6)-D-glucosa] y, T. acutifolius,
por su parte, presenta el 3-O-arabofurandsido. Ade-
mas, T. flagellaris se diferencia de T. acutifolius
porque produce procianidinas diméricas (B6 y B8);
en cambio, 7. acutifolius acumula flavan-3,4-diol
(leucocianidina).

Estos resultados aportan parametros fitoquimicos
diagndsticos que pueden ser empleados en la auten-
ticacion y en el control de calidad de las dos espe-
cies estudiadas.
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