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Resum

S'ha realitzat una aproximacid, de caracter massiva i qualitativa, a la fitoquimica de 6 plantes
medicinals, 5 d'elles de mitja i alta muntanya dins la familia Crassulaceae (géneres Sempervivum,
Sedum i Umbilicus), recol-lectades als Pirineus, i una dins el genere Aloe, que ha permes fer una
relacié entre les seves aplicacions tradicionals i la seva possible composici6 fitoquimica
aproximada, mitjancant 1is de técniques analitiques basades en '"H RMN.

Paraules clau: fitoquimica, Crassulaceae, RMN, propietats terapéutiques, usos medicinals,
Pirineus, Andorra.

Summary

A large and qualitative approach has been made, focusing the phytochemistry of six medicinal
plants, 5 of them from medium and high mountain in the family Crassulaceae (genus Sempervivum,
Sedum and umbilicus), collected in the Pyrenees, and one in the genus Aloe, which have allowed to
relate their traditional applications and their possible approximate phytochemical composition,
using analytical techniques based on '"H NMR.

Keywords: phytochemistry, Crassulaceae, NMR, therapeutic properties, medicinal uses, Pyrenees,
Andorra.






Index

LINTRODUCCIO......cccurenenensenninscnsnsisssnsssssessenssssssssensssssssssssssssssssssesssssssassssssssacss 9
1.1.Plantes medicinals: usos tradicionals i fitoqUImMiCa........cccceevvrerranicssaricssnrcssansossansecssane 9
1.2.E] CONEEXt PITINEIIC. . .uueiiieirrreriessssansecssssassesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 9
1.3.Espécies objecte d'eStudi........ccccererreressnrcsssnncsssencsssnnesssnnssssansssasssssasssssasssssssssssssssssssans 9
1.3.1.GENEIE SEAUI......ccovuirerrrinrrisensaensanssenssesssissessansssssssssanssstssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 10
1.3.1.1.Sedum alDUM L......oouiiiiiiiieieeeee ettt ettt et e et e bt st e e be e st e e beesaaeeaas 10
1.3.1.2.Sedum telephium L. subsp. maximum (L.) KrocK.........c.cceeeverrierniiniiiniienieeniee e eieeeens 12
1.3.2.GENEYe SeIMPEYVIVUINL ..cicorreressseresssssosssssosssssossasssssassssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssassssssssasssssssss 13
1.3.2.1.Sempervivum montanum L. SUDSP. MONtANUIL........cccueerrerrueereenrerseessieeseensseesaessseessssneenns 14
1.3.2.2.Sempervivim teCLOTUM Lu....cciiiiiriiiiiiiiieetieeeeiiiieeeee e e seeriiteeeeeessessaerreeeeeessssssnnssnenaesssnnnsnnnnns 15
1.3.3.Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy subsp. FUPESLIiS.......ccccersererurcserssarcssesssasesssssssssansasssnns 16
1.3.4.Aloe vera (L.) BUrm. fil........cocccevierneinniensennsncsssnssnnesssessasessssssssessssssassssssssssessssssassssssssssnsassses 17
1.4.1.10CS d@ PIrOSPECCIO....cuveeiiersrariecssssarsessssssraosssssssssssssassassssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssss 19
1.5.Llocs de recollida de material vegetal..............ccoovereeveriivveiinsnrcnsseneccssssnneeneccssssnnnnes 19
1.6.Eines actuals emprades en I'estudi del metaboloma de vegetals.........ccccecuvereeersennaee 21
L1.6. 1.LRIM N Nu..uueiuiriuinsunsessansssnssesssnsssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 21
1.6.2.Aplicacions informatiques de comparacio entre resultats RMN i bases de dades de

MOLECUIES CONEGUAES......uueieeueieireriinrerinsserisssenissserssssanessssssssssssssssssssasssssssssssasssssasssssasssssasssssanssssssssnne 23
1.7. ANEECEAERIILS. .....ccceevueiirrnrinsrnricssnnicsssnisssssiossssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssss 24
2.0BJECTTIU......ccccootmiinrscrssnsannrnrrenceccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25
3.MATERIAL I METODES........cceccesusimcusinsincnssssssscssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssas 27
20 TR 1) T | PR 27
3.1.1.Recol‘leccid i limitacions @ CONSIA@TAT...........ccueereieruinserssuinssenssaiessenssansssesssnessesssssssssssssesns 27
3.1.2.078ANS ODJECHL.....cueuerecrererrereressesesesesessesessssesessesessssessssssesessesssssessssasesssesessssessssesssssessssssesens 27
3.2.Metodes eXPerimentalS........cccoevveriessssnniccsssnnricssssansecsssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
3.2.1.Diseny eXpPerimental......ccccccccercrecssencossancssssnessssncssassessassossassossassossasssssasssssasessssssssasssssssssssasssssss 27
3.2.2.Pla de treball............coeiueruiieiiniiniiiinicninenninnicensississistsssisssssssssstssssssssssssesssssssssssssssssases 28
3.2.3.Tecniques aNAlitiQUES.....ccccceerrreersereossanesssaresssencssasnossassossassossassossasssssasssssassssssssssssssssssssssasssssss 28
3.2.3.1.Descripcid dels fOrmUIALS.........cccverieriiierieeieeieeie ettt te e st eesae e e snbaeesasaeens 28
3.2.3.2.Material utilitzat per a les Manipulacions...........ccccveeeueeeiieeeiieeeiee et 29
3.2.3.3.Metodologia de les ManipulaCions............ceccverierriernieriieenienieeseesrieeseeereeseesrneeessneeesnsneeas 29
3.2.4.Analitica emprant RIMN........cccvcieessercssnicsssiossasssssasssssasssssasssssassssassossasssssassssssssssssssssssssasssssss 35
3.2.5.Identificacié de compostos a partir dels resultats de I'analitica RMN........ccccceceersrureessaneees 36
4. RESULTATS I DISCUSSIO....ccuciieirerirenirenesesesesesesesesesesesesesesssssssssessssssessasassens 37
4.1.Masses extretes de cada planta segons diSSOIVent...........c.ccevueerveecsercsuecssarcsercsnessannes 37
4.2.Dades obtingudes amb les analitiques RMN........ccccceerreiessnrcsssnnersecssssssanssssessssssannes 40
4.2.1.Sedum alDUIN.......cuuiiuiiiiiiiiiiiiiiicnintcnennecseesesssesssessssesssesssstsssesssssessssssssssssssssssssssssanes 41
4.2.1.1.Sedum album: extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua...........ccecceevvureerriueeernneeennnneen. 41
4.2.1.2.Sedum album: extraccié amb acetona, redissolucio amb MeOH............cccccceeviiiiiiiininnnnnnnnn. 44
4.2.1.3.Discussio6 dels resultats obtinguts per Sedum album.........ccccoceeverieriinennenieneneneeeeeeeee 47
4.2.2.Sedum telePRIUI.......cocveiiririenirnicsseicssnicssanssssanssssanssssanssssssssssnssssasssssasssssasssssasssssssssssssssssssnaes 48
4.2.2.1.Sedum telephium: extraccié amb MeOH, redissolucié amb MeOH...........cccccccceverruernunennn 48
4.2.2.2.Sedum telephium: extraccié amb MeOH, redissoluciéo amb aigua.........cc.cccceeeerreuvreeerrnnnnen. 51
4.2.2.3.Sedum telephium: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona........c..cccccecveeercuerunennne 53
4.2.2.4.Discussio dels resultats obtinguts per Sedum telephium...........cceccveeriieiniieinieenniieenrieeeee 56
4.2.3.Semperviviin MONEANUIIL...c.cceeseeessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssses 58

4.2.3.1.Sempervivum montanum: extraccio amb MeOH, redissolucié amb MeOH.......................... 58



4.2.3.2.Sempervivum montanum: extraccié amb MeOH, redissolucié amb aigua.........c..ccccueeueen.e. 60

4.2.3.3.Sempervivum montanum: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona....................... 62
4.2.3.4.Sempervivum montanum: extraccié amb acetona, redissolucié6 amb MeOH........................ 65
4.2.3.5.Discussio dels resultats obtinguts per Sempervivium montanum............cceeecveeeerrevereeesensnnnnes 67
4.2.4.SemMPerVIVUIN tECLOT UL .ucccueiessresssrssssosssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssns 68
4.2.4.1.Sempervivum tectorum: extraccio amb MeOH, redissoluci6 amb MeOH............................ 68
4.2.4.2 .Sempervivum tectorum: extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua.........c..cccccevuerunennee. 70
4.2.4.3.Sempervivum tectorum: extraccio amb acetona, redissoluciéo amb aigua...........cccceevuverennneen. 73
4.2.4.4.Discussio dels resultats obtinguts per Sempervivum teCtOrUm..........cevevreereerreerrveensueenneeennnes 76
4.2.5.UMDIliCUS FUPE@STIIS..uciirrreressreresssercsssnscsssnsssssnssssasssssasssssasssssassssssssssasssssassssssssasssssssssnsssssssssanass 77
4.2.5.1.Umbilicus rupestris: extraccié6 amb MeOH, redissolucié amb MeOH, 30 min ultrasons...... 77
4.2.5.2.Umbilicus rupestris: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona, 30 min ultrasons....80
4.2.5.3.Umbilicus rupestris: extraccié amb acetona, redissolucié amb aigua, 30 min ultrasons....... 83
4.2.5.4.Umbilicus rupestris: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona, 1 h ultrasons.......... 86
4.2.5.5.Umbilicus rupestris: extraccié amb acetona, redissolucié amb aigua, 1 h ultrasons.............. 88
4.2.5.6.Discussio dels resultats obtinguts per Umbilicus rupestris.........ccecvveereveernviieeeeeniiiieeeeeesnnnen 91
4.2.6.A10€ VT Q...cuuceruiieireecsuicensuecssissesssesssnsssssessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssnss 92
4.2.6.1.Aloe vera extraccio amb MeOH, redissoluciéo amb MeOH..........cccccccccviiiiiiiiiniiiiiii, 92
4.2.6.2.Aloe vera extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua............cccceeeeuerreeriienneeniieesnieeeennne 94
4.2.6.3.Aloe vera extraccio amb acetona, redissolucié amb MeOH............cccccvvvviiiiiieiiiiieiiiiieneeees 97
4.2.6.4.Discussio dels resultats obtinguts per AlO VETa........cccovevuerveerieneenenieneeseeeseeesieeeseeeeaeees 99
4.3.Comparacio dels glicids i altres molécules d'interés detectats a les diferents

€SPECIeS ESTUAIAES....uveiierirneiicsiseriensssanriossssssiesssssastesssssssesssssnssessssssssssssssssssssssassssssssssssnne 100



1. INTRODUCCIO

1.1. Plantes medicinals: usos tradicionals i fitoquimica

El llarg viatge de I'especie humana a través dels continents ha donat lloc a diferents manifestacions
culturals. Generacio rere generacio, la transmissioé i acumulacié de coneixements sobre la biota, les
seves caracteristiques, les propietats que les podien fer ttils, els seus perills, esdevingueren un
bagatge valuos. L'ts de plantes silvestres amb finalitats medicinals ve de molt antic, RoMO (2004)
cita en aquest sentit documentacio escrita dels sumeris datada de fa uns 5.000 anys. Cinquanta
segles durant els quals s'han desenvolupat diferents civilitzacions, totes elles amb els seus
coneixements en la materia.

Malauradament, en les darreres décades molts coneixements pel que fa a plantes medicinals han
anat caient progressivament en l'oblit. Davant aquest fet i tenint en compte el gran interes que té el
coneixement de les propietats de les plantes, els estudis etnobotanics recullen el que queda d'aquest
saber. Si bé es coneixen moltes substancies naturals, queda molt a fer, descobrint noves estructures i
aplicacions (KUKLINSKI, 2000).

1.2. El context pirinenc

Els Pirineus son una serralada amb gran tradici6 pel que fa a 1'is de plantes medicinals. L'important
gradient altitudinal déna una gran diversitat de flora en una superficie reduida, fet que proporciona
multiples remeis aprofitables per la gent d'aquest entorn. En son testimoni les multiples
recomanacions d'is dherbes remeieres i receptes elaborades recollides en diferents obres
etnobotaniques. Un exemple notable és el de les trementinaires del Pirineu catala, conegudes per les
virtuts de les seves herbes i preparats més enlla dels propis Pirineus.

1.3. Espécies objecte d'estudi

En el present estudi s'ha triat el grup de les plantes crasses, concretament la propia familia
Crassulaceae, un grup amb diverses propietats medicinals que ha tingut un ts tradicional més o
menys antic i documentat. Concretament s'ha estudiat especies dels generes Sedum, Sempervivum i
Umbilicus. El fet de ser refrescants, cicatritzants, calmants, és recurrent per totes elles, en major o
menor mesura, a part d'altres propietats citades per només algunes de les espéecies tractades en
aquest estudi. S'ha seleccionat també una especie amb algunes propietats semblants a les de les
plantes estudiades per aixi poder comparar, es tracta de 1'Aloe vera.



En aquest treball ens centrarem principalment en els glicids, un dels grups quimics que millor
justifiquen propietats emol-lients i calmants. HAMMAN (2008) escriu que els carbohidrats
complexes obtinguts de fonts naturals com son les plantes han mostrat activitat biologica en
diferents ambits, entre els quals destaquem la curacié de ferides i l'estimulacié del sistema
Immunitari.

S'ha utilitzat la nomenclatura de la Flora Manual dels Paisos Catalans (BOLOS et al., 2005) per a
Sedum telephium subsp. maximum i Umbilicus rupestris subsp. rupestris, mentre que s'ha emprat la
nomenclatura de la Flora Iberica (Castroviejo (coord. gen.), 1986-2012) per a Aloe vera, Sedum
album, Sempervivum montanum subsp. montanum i Sempervivum tectorum.

Familia Crassulaceae

Aquesta familia la formen plantes en general de fulles gruixudes, carnoses, és a dir crasses, d'aqui el
seu nom. La capacitat d'emmagatzemar aigua que mostren les fulles d'aquests vegetals els permeten
suportar periodes de sequera. Indica FONT QUER (1961) que aquesta resisténcia a la radiacié solar
estant damunt la roca pelada (habitat freqiient en algunes espécies d'aquesta familia) causa
'admiraci6 de la gent des de 'antiguitat, cosa que, sumada al gust agre de llurs fulles, degué, segons
aquest autor, assenyalar-los en certa manera les seves virtuts refrigerants.

1.3.1. Génere Sedum

Els crespinells son en general petites plantes herbacies amb fulles suculentes adaptades a viure en
entorns pedregosos o amb sol superficial. Tot i que en el present estudi ens centrem fonamentalment
en glicids, cal mencionar el fet que algunes especies d'aquest genere contenen diferents tipus
d'alcaloides. Tanmateix, cal remarcar que, segons KiM et al. (1996), no hi hauria alcaloides a
diverses espéecies del génere Sedum, com és el cas de Sedum album i S. telephium.

1.3.1.1. Sedum album L.

Nom comu
Arros de pardal, arros de paret, crespinell blanc.

Descripcio
Planta perenne, sufrutescent, més o menys cespitosa. Les fulles, séssils i esparses, son verdes, tot i

que sovint també prenen coloracions rogenques; sén més o menys cilindriques, de fins a 1 cm de
llarg. Segons CASTROVIEJO & VELAYOS (2003), aquest Sedum, descrit en general com a glabre, és
amb freqiiencia papil-16s. Fa inflorescéncies amb flors pentameres, amb pétals blancs, en ocasions
rosats, de 2 a 4 mm. Presenta 10 estams amb anteres fosques.
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Es troba sobre sols superficials, murs de pedra seca i teulades, indiferent edafic. Apareix des del
nivell del mar fins a I'estatge monta i inclis el subalpi (BOLOS et al., 2005). La floracié té lloc entre
maig i agost. Es una planta de distribuci6 pluriregional.

Components fitoquimics rellevants en relacio6 a 1'is medicinal:
FONT 1 QUER (1961) escriu que aquesta planta es recol-lecta fresca, entre maig i juny, i no es

conserva. Aquest autor recull una referéncia analitica de les cendres de la planta on apareix que fins
al 65% és oxid calcic, amb menors quantitats d'oxids de potassi, sodi, magnesi i ferro, que, afegeix
l'autor, a la planta viva formarien fosfats, sulfats, silicats i clorurs. L'autor indica que es considera
aquesta planta astringent i refrescant en forma de suc diluit en aigua ensucrada, i si s'aplica de
forma externa picada en un morter i aplicada sobre les tlceres serveix per netejar-les i fer-les
cicatritzar.

POLETTI (1983) indica com a part util la part aeria, recollint-la de la primavera a la tardor, i amb la
possibilitat de ser assecada per conservar-la. Com a propietats terapeutiques es destaca la diiiretica i
hipotensora. Es posa en relleu que I'ds intern del suc de la planta fresca ha de ser com a maxim de
30 g al dia, per evitar reaccions d'intolerancia, indicant que mentre no hi hagi estudis més
aprofundits sobre aquesta planta és millor utilitzar altres drogues més ben conegudes.

Segons STUBING 1 PERIS (1998), s'utilitza la part aeria; té com a principis actius mucilags, acids
organics i tanins. S'ha utilitzat la planta fresca per elaborar emplastres demulcents, vulneraris i
refrescants per aplicar a ulceres i ferides. Comenten aquests autors que no s'utilitza per via interna.

Figura 1.1: Sedum album en Figur 1.2 dtall de les inflorescencies de Sedum
juny de 2014 album
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1.3.1.2. Sedum telephium L. subsp. maximum (L.) Krock.

Nom comu
Herba de tall, balsam.

Descripcio

Aquestle)l planta es pot trobar a la literatura amb diferent nomenclatura: Hylotelephium maximum (L.)
Holub segons CASTROVIEJO & VELAYOS (2003). Es tracta d'una planta crassa, herbacia, perenne, de
la qual almenys la part basal aconsegueix passar l'hivern al nostre entorn pirinenc per despres
rebrotar amb forca un cop arriba el bon temps. Les tiges, erectes i sense ramificacions, poden assolir
més de mig metre d'alcada. Les fulles s6n simples i planes, més o menys el-liptiques, d'entre 5 i 10
cm de llarg i uns 2 a 3 cm d'ample. En general tenen el marge lleugerament crenat o bé enter. La
inflorescéncia, en forma de corimbe terminal, porta un seguit de flors hermafrodites, pentameres,
amb petals blanquinosos tirant a groguencs o verdosos.

Es troba en roquissars, terraprims, murs de pedra seca, vorades de bosc, sobre substrats de natura no
carbonatada. Apareix des dels 200 metres d'altitud fins a uns 1500 metres (CASTROVIEJO &
VELAYOS, 2003). La floracid té lloc entre agost i setembre (BOLOS et al., 2005). La seva area de
distribucié compren el sud i el centre d'Europa.

Components fitoquimics rellevants en relacio6 a 1'is medicinal:
FONT QUER (1961) indica que d'aquesta planta se n'utilitzen principalment les fulles fresques

recollides a l'estiu, i, en ocasions, se n'utilitzen també de conservades en oli. Aquest autor precisa
que Sedum telephium conté un glucosid que es descompon en glucosa i una esséncia que fa olor de
geraniol, i també malat calcic, aixi com, dins la planta reduida a cendres, oxids de calci i de potassi i
en menor quantitat 0xids de magnesi i de ferro. Pel que fa als usos de la planta, l'autor indica que la
principal virtut és la vulneraria, i en aquest sentit s'apliquen les fulles sense la pell de I'anvers sobre
llagues, cremades, talls i altres, millorant aixi la cicatritzacié. Segons aquest autor s'apliquen també
per estovar les duricies.

Segons SENDL et al. (1993), Sedum telephium s'utilitza en medicina tradicional per tractar diferents
tipus de patologies inflamatories de la pell. Segons aquests autors, les fulles d'aquesta planta
mostren una forta activitat antiinflamatoria, queratolitica i analgesica aixi com efecte regenerant
sobre les cel-lules de la pell, s’han emprat en el tractament d'eczemes, fistules, cremades greus,
ferides purulentes i doloroses, aplicant i fixant les fulles sense la epidermis sobre la ferida. Aquests
autors van aillar, determinar i assajar biologicament els polisacarids de fulles de Sedum telephium,
trobant que dos ramnogalacturonans mostraven una activitat antiinflamatoria.

MULINACCI et al. (1995) indiquen que Sedum telephium era molt conegut en l'antiguitat per la seva
activitat antiinflamatoria local i pel guariment de ferides. Segons aquests autors, l'activitat
antiinflamatoria, queratolitica i analgesica ha estat medicament provada en nombroses ocasions.
Citen components coneguts per aquesta planta: quercetina, kaempferol i els seus 3-glucosids, 7-
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ramnosids i 3,7-diramnosids, i aporten dos nous components de tipus glicosid flavonic: kaempferol
3-O-B-nechesperidosid-7-O-a-ramnosid i quercetina  3-O-f-neohesperidosid-7-O-a-ramnosid.
Aquesta troballa aporta nous components que, pertanyent al grup dels flavonols, coneguts per tenir
propietats antiinflamatories i antioxidants, expliquen 'activitat antiinflamatoria d'aquesta planta en
sumar-se possiblement a 'accio6 dels polisacarids ja esmentats (SENDL et al., 1993).

CASTROVIEJO & VELAYOS (2003) indiquen que aquesta espécie es cultiva encara avui en dia tant pel
seu atractiu ornamental com per les seves aplicacions tradicionals per curar o alleujar ferides,
duricies, llagues, entre d'altres.

Figura 1.3: Sedum telephium al Rec del Sola

1.3.2. Génere Sempervivum

Es tracta de plantes perennes amb fulles crasses disposades en forma de roseta. La inflorescencia,
cimosa, apareix un sol cop a cada roseta, morint aquesta un cop s'ha fructificat. Les flors presenten
péetals lliures, lanceolats i enters. Segons ROSSELLO (2003) i tal com s'ha pogut observar durant
l'estudi, apareixen amb certa freqiiéncia formes hibrides entre algunes espéecies del génere
Sempervivum que poden trobar-se en una mateixa area. En el nostre cas és d'interes la hibridacio
entre Sempervivum montanum i S. tectorum, degut al fet que no hi ha barreres reproductives entre
algunes especies d'aquest genere i, en conseqiiéncia en ocasions és complicat determinar I'especie.

Aquestes plantes sén riques en acids organics com el malic i el formic aixi com en tanins, havent-se
utilitzat com a emol-lients en afeccions lleus del sistema respiratori (ROSSELLO, 2003).
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1.3.2.1. Sempervivum montanum L. subsp. montanum

Nom comu
Matafoc de muntanya.

Descripcié
Camefit en forma de rosetes de 2 a 3 cm de diametre. Les fulles, agudes, son densament pubescent-

glanduloses, viscoses al tacte. Inflorescéncia de menys de 20 cm d'alt, amb flors de color rosat o
vermell, en ocasions groguenques segons BOLOS et al. (2005), petals acuminats de 10 a 15 mm,
estams de color porpra. Cada roseta pot generar estolons que donaran lloc a noves plantes, de
manera que un grup de rosetes pot ser un conjunt de clons originat per una sola planta.

Es troba en roquissars i terraprims, amb independencia de la presencia o no de carbonats al substrat
segons indica ROSSELLO (2003), des de l'altimonta fins als 3000 metres d'altitud. La floraci6 té lloc
entre juliol i setembre. La seva area de distribuci6 la formen les arees muntanyoses d'Europa central
i occidental.

Components fitoquimics rellevants en relaci6 a 1'is medicinal:
Segons PERIS et al. (2001), aquesta planta és astringent i demulcent. Se n'utilitzava el suc de les

fulles fresques diluit en aigua (suc al 3% en aigua) per realitzar col-lutoris i gargarismes en
inflamacions de la mucosa bucal, de les amigdales, de la faringe i encara d'altres. Aquests autors
indiquen 1'as topic sobre picades d'insectes o zones afectades per urticaria aplicant el suc fresc com
a refrescant i suavitzant.

y:l'; B il e

Figura 1.4: grup de rosetes de Sempervivum Figura 1.5: detall de les inflorescéncies de
montanum aprofitant un relleix d'un aflorament Sempervivum montanum

granitic als Pessons, Encamp
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Figura 1.7: Sedum montanum parasitat pel fong
recobrint de mica en mica la superficie rocosa Endophyllum sempervivi

1.3.2.2. Sempervivum tectorum L.

Nom comu
Matafoc, sempreviva.

Descripcio
Camefit en forma de rosetes que mesuren en general fins a uns 10 cm de diametre, sovint forca

menys. Fulles duns 5 cm de llarg, amb el limbe glabre i el marge ciliat. La inflorescéncia és més
alta que en l'especie anterior, pot tenir una quarantena de flors de color blanquinés fins a rosat. Els
pétals mesuren al voltant d'1 cm. Els estams sén vermellosos, amb les anteres rosades o grogues
(ROSSELLO, 2003). Aquesta planta pot reproduir-se per via vegetativa mitjangant estolons com ho fa
Sempervivum montanum.

Es troba en roquissars, teulades, terraprims, amb independencia de la presencia o no de carbonats al
substrat, des del nivell del mar fins a la base de I'estatge alpi i en ocasions fins ben entrat aquest
estatge. La floracié té lloc entre juny i agost (BOLOS et al., 2005). La seva area de distribucié sén
les arees muntanyoses europees exceptuant Europa del nord.

Components fitoquimics rellevants en relaci6 a 1'is medicinal:
FONT QUER (1961) escriu que aquesta planta conté acid malic, malat calcic, acid formic, petites

quantitats de resina, tani i mucilag. Considera aquesta planta refrescant i vulneraria, en us extern, i
indica que forma part de I'anomenat ungiient de populeo; les fulles fresques sense la pell de 1'anvers
s'apliquen per guarir talls, penellons que poden trobar-se ulcerats o no, picades de vespa, duricies.

Segons EDMUND (1982), la sempreviva conté com a principis actius acid malic, tani i mucilags.
Com a propietats terapeutiques cita 'astringent i la curacié de ferides. Com a parts utilitzades cita
les fulles fresques o, rarament, seques. Indica que el suc s'ha utilitzat en medicina popular en
erupcions de la pell degudes a herpes, ferides amb supuracio, mastitis i cremades de poca gravetat,
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també barrejada amb determinades grasses es pot aplicar, segons comenta l'autor, en parpelles
inflamades o a les mans. Indica també que en algunes regions d'Europa s'ha consumit en amanida.

Segons POLETTI (1983), s'utilitzen les fulles fresques recol-lectant-les a principis d'estiu. Com a
propietats terapeutiques aquest autor destaca les refrescants i astringents, desaconsellant 1'is intern
per evitar intolerancies a dosis elevades. En Us extern comenta que té utilitat contra les duricies als
peus, cremades, aftes bucals i hemorroides. En aquesta obra es recomana l'aplicacié en forma de
fulles aixafades sobre berrugues y dureses, també com a cataplasma en inflamacions diverses.
També s'indica com a pomada per malalties de la pell i vessaments articulars, i el decuit per
gargarismes contra inflamacions a la boca o al coll.

Segons PERIS et al. (2001), aquesta planta té els mateixos usos terapeutics que els indicats per
aquests autors pel cas del matafoc de muntanya. Indiquen que Sempervivum tectorum conté com a
principis actius tanins, mucilags, acids organics (succinic, isocitric i malic) i principis amargs.

1.3.3. Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy subsp. rupestris

Nom comu
Barretets.

Descripcio
Planta herbacia amb fulles crasses, peltades, a excepci6 de les caulinars. Inflorescéncia en raim,

flors pendules de color blanc verdos.

Es troba en roquissars i murs de pedra seca, amb independencia de la presencia o no de carbonats al
substrat, des del nivell del mar fins gairebé el final de I'estatge monta. La floraci6 té lloc entre abril i
juliol (BOLOS et al., 2005). Té una distribucio pluriregional.
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Components fitoquimics rellevants en relacio a 1'is medicinal
FONT QUER (1961) indica que aquesta planta es cull fresca durant la primavera i estiu. Cita alguns

components de la planta, com sén maltosa a la base de la planta, trimetilamina, tani i mucilag.
L'autor cita la planta com a considerada ditirética, util en casos d'hidropesia, i les fulles, emprades
per via interna, indica que es consideren refrescants, alhora cita el seu Us extern com a vulneraries
per curar llagues. Per preparar la planta pel seu ts, aquest autor recomana picar les fulles fresques i
aplicar-les sobre la dlcera cobrint amb una gasa, pero si la nafra és petita, indica que es pot utilitzar
la fulla fresca sense la pell i aplicar-la sobre la tilcera cobrint-la també amb una gasa. Indica també
que amb objectiu diiirétic es piquen les fulles i tiges fresques, es cola per una tela de fil i es pren
aquest suc fresc amb aigua carbonica a ra6 d'una cullerada cada mati.

[

Figura 1.9: Umbilicus rupestris en un mur de pedr
seca a la localitat del Noguer

Figura 1.10: Umbilicus rupestris en flor sobre un
aflorament rocés al Rec del Sola, Andorra la Vella

Familia Liliaceae

1.3.4. Aloe vera (L.) Burm. fil.

Nom comu
Aloe, aloe, atzavara.

Descripcié

Planta estolonifera amb una tija molt curta i no ramificada que doéna lloc a una roseta basal amb
grans fulles carnoses, de més de 40 cm de llarg, de color verd blanquinds, amb el marge dentat. La
inflorescencia pot alcar-se fins a un metre d'alt, amb flors grogues i tubulars. Cal destacar que en
tallar una fulla, obtenim a l'interior un gel transparent, i al voltant de la fulla, sota la epidermis, un
latex groguenc molt amarg. Es tracta d'una planta originaria del nord-est de I'Africa, actualment
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naturalitzada en diferents regions del planeta, entre elles la mediterrania. E1 nom Aloe barbadensis
Mill. és un sinonim emprat amb freqiiéncia per aquesta planta.

Components fitoquimics rellevants en relacio a 1'as medicinal
SHELTON (1991) indica que un dels principals constituents és un glucosid, 1'aloina. Conté també

derivats antraquinonics com l'aloe-emodina i diversos sacarids com L-rhamnosa i aldopentosa a part
de glucosa i mannosa.

MOGHADDASI & VERMA (2011) citen diferents components: al gel caldria destacar els polisacarids
(glucomanna, acemanna) i al latex els glucosids antraquinonics (aloina, aloe-emodina). La planta té
diferents propietats terapeutiques que es poden relacionar amb determinats components. Segons
indiquen aquests autors, hi ha un efecte analgesic, antibacteria i antiviral degut a l'aloina i
I'emodina. Segons aquesta autors, la planta conté també carbohidrats com el manna, el
glucogalactomanna, el galacta i 1'arabinogalacta; cromones, amb possible activitat antiinflamatoria;
diversos enzims com la bradikinasa que ajuda a reduir la inflamacié a la pell en aplicacions
topiques; acid salicilic que mostra propietats antiinflamatories i antibacterianes. Aquesta planta
mostra propietats vulneraries, immunoestimulants, antiinflamatories i antiseptiques.

Es una espécie cultivada des de temps antics pel seu tis medicinal (GUEMES, 2013). En aquest sentit,
MOGHADDASI & VERMA (2011) escriuen que la utilitzacié de I'aloe com a droga ja es coneixia des
de l'antiguitat, citant inclus referéncies fetes pels sumeris de I'antiga mesopotamia.

Figura 1.11: fulles d'Aloe vera
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1.4. Llocs de prospeccio

Durant la preparaci6 de la campanya de recollida de material vegetal, entre els anys 2013 i 2014, es
van visitar diferents indrets del pais. En funcié de I'espécie es va buscar a major o menor altitud, en
espais forca oberts i assolellats. Es va visitar doncs diferents localitats amb ambients adequats per al
desenvolupament de les especies triades per al present estudi (Cortals d'Encamp, Vall del Madriu,
Els Pessons, Collada de Beixalis, Sola d'Engordany, Sola d'Andorra la Vella, part alta de Les Bons,
entorn de Fontaneda), identificant les diferents espécies en base a la Flora manual dels Paisos
Catalans (BOLOS et al., 2005) i anotant les posicions de les possibles arees de recol-leccio.

1.5. Llocs de recollida de material vegetal

El material vegetal s'ha recollit en ubicacions corresponents plenament a I'area de distribucié de
cada especie i on s'ha observat que l'aspecte de les plantes era adient, per tal d'evitar recollir-lo en
males condicions degut per exemple a patogens (figura 1.7) o alteracions del medi. En tots els casos
l'entorn era constituit per roques acides, esquistos al sector visitat del Rec del Sola aixi com a Les
Bons, mentre que al Circ dels Pessons i al Noguer es tracta d'un entorn granitic.

El periode vegetatiu disponible per a les plantes es redueix a mesura que guanyem alcada, des dels
prop de 9 mesos a Andorra la Vella al voltant de 1000 m, fins als aproximadament 3 a 4 mesos a
2400 m, en ple estatge alpi. S'ha procurat trobar-se en tots els punts de recollida en un moment
adequat dins de I'interval del periode vegetatiu. L'Aloe vera s'ha obtingut en un viver.
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Figura 1.12: mapa de punts de recol-leccié de material vegetal: 1) Sedum album, 2) Sedum telephium, 3)

Sempervivum montanum, 4) Sempervivum tectorum, 5) Umbilicus rupestris, representats sobre un fons amb

capes tematiques de rius, boscos, edificacions, vies de comunicaci6 i limit d'estat provinents del Govern

d'Andorra, mitjancant 1'aplicaci6 gvSIG

Taula 1.1: llocs de recol-leccié de material vegetal, amb 1'habitat observat i condicions meteorologiques

Especie Lioc Altitud Habitat Data | “oment | Condicions
(m) del dia | meteorologiques
Sedum album Rec del Sola, Andorra 1103 |Capdamunt d'un mur de pedra seca 04-06-2014 Final de Assolellat
la Vella tarda
Sedum telephium IE e\(;e(ﬁ:l Sola, Andorra 1102 |Pedregars, escletxes en afloraments rocosos  |04-06-2014 g?j:‘ de Assolellat
Sempervivum montanum Circ dels Pessons, 2200 Esclet?(es i relleixos en afloraments rocosos i 99-06-2014 Principi de Ennuvolat
Encamp terraprims tarda
Sempervivum tectorum  |Les Bons, Encamp 1338 Ee?’rcalsf'ixn?: i relleixos en afloraments rocosos i 18-05-2014 (Tarda Ennuwolat
Umbilicus rupestris El Noguer, Escaldes- | 1509 |\ur de pedra seca 19052014 |PMera - acsolellat
Engordany hora mati

20



1.6. Eines actuals emprades en 1'estudi del metaboloma de vegetals

1.6.1. RMN

S'estima que hi ha centenars de milers de diferents metabolits presents a les plantes, amb diverses
estructures quimiques (GENGA, 2011). Una forma relativament novedosa d'obtenir una imatge
general del metaboloma d'una planta és la ressonancia magnetica nuclear (RMN).

Es tracta d'una tecnica que capta dades de la transicié entre diversos nivells energeétics que
s'originen al situar un nucli amb spin nuclear no nul en un camp magneétic uniforme i intens.
Aquesta transici6 la causa l'absorcido d'una radiaci6 de freqiiencia apropiada que s'ha emes
intencionadament. Aquesta técnica es pot aplicar amb I'objectiu d'observar la resposta dels protons,
com és el cas del present estudi, perd també podriem utilitzar-la per exemple amb **C.

El grup C-H depeén de I'entorn, és a dir les mol-lecules veines que provoquen que estigui 2 estadis
més o0 menys separat, al rebre camp magnetic. Pot tenir dos estadis magnetics, un més energetic que
l'altre. Al irradiar, s'envia la energia correcta per aquesta separacid, es provoca un salt (figura 1.17).
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AEnergia proporcionada

Estadi normal
XXX X X

Figura 1.17: representacid de I'efecte de transici6 degut a la irradiacioé

A l'hora de llegir els espectres RMN, cal tenir en compte que a les abscisses es llegeix el
desplacament quimic (§), la diferéncia de posicié d'un nucli d'hidrogen respecte la substancia que
pren com a patré I'equip i a la que s'assigna el valor 0, en el cas de que aquesta substancia sigui el
(CHs)4Si. Aquests valors reflecteix de manera relativa el valor d'energia necessaria per provocar en
l'equip de ressonancia un salt entre dos estadis magnetics determinats. Aquest salt es donara quan hi
hagi una coincidéncia entre l'energia aplicada i la diferencia energetica entre els dos estadis
magnetics del protd provocada per l'aplicacié del camp magnetic corresponent. Diferéncia
energetica que ve condicionada per |'entorn atomic proper al protd que es vol estudiar. Quan es dona
aquesta coincidencia el corresponent proté canvia d'estadi, es capta el senyal i s'obté una resposta al
grafic. Si afegim nous H propers a un prot6 determinat, per exemple considerem passar del grup
anterior al de la figura 1.18, llavors augmentara la complexitat, hi ha molts hidrogens semblants, i
doncs senyals properes dins el grafic.

H

|
C C H

Figura 1.18: grup de més complexitat que el C-H

Si hi ha 2 hidrogens al mateix carboni com passa en l'acetona: CH;-CO-CHs, llavors veurem una
sola senyal, amb doble intensitat. Una senyal més gran indica que hi ha més hidrogens de forma
relativa. Pot ser també degut a queé tinguem més massa. Un polisacarid amb molts carbonis, quiral,
fa que es compliqui, i s'obtingui un espectre complex (figura 1.19).
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Figura 1.19: Les transicions dels diferents grups complexifiquen la senyal

Pels hidrocarburs, els entorns que provoquen la separacié es mouen al voltant de 0,9 — 1 §. Al veure
en un dels grafics un hidrocarbur amb un senyal simple, es dedueix que pot ser que no es doni la
situacié en que hi ha molts hidrogens semblants que generen una senyal complexa.

Entre 7 i 10 § es troba la zona dels polifenols. A la zona del 6 § hi hauria senyals de molécules amb
dobles enllagos (carote, acid linoleic, etc). Si n'hi hagués en una mostra analitzada mitjangant 'H
RMN, es podrien veure en aquells extractes fets amb dissolvents com el cloroform o I'acetona. No
ho veuriem en aquelles extretes amb aigua o metanol perque aquests compostos no hi sén solubles.
També cal tenir en compte que han pogut quedar restes dels dissolvents dins les mostres analitzades
amb RMN, de manera que cal eliminar-ne el senyal.

En aquest estudi ens hem centrat en els glicids i els hem estudiat amb RMN focalitzada a protons
(*H RMN). L'espectroscopia per RMN sembla ser la técnica més potent en s actualment per a
l'analisi estructural de biomolécules (POMIN, 2012). Pel que fa a I'estudi d'oligosacarids, JONES &
BENDIAK (1999) indiquen que hi ha factors que compliquen la identificacié de les mol-lecules, sent
un dels més rellevants el fet que els protons de 1'anell, entre d'altres, ressonen en una regié molt
estreta de l'espectre (aproximadament entre 3.3 i 4.3 §) fet que dificulta obtenir mesures precises a
causa de l'encavalcament que es produeix. Tot i aix0, degut a I'actual interes per la glicomica i els
avencos en les tecniques de la RMN, l'estudi per RMN i la glicobiologia sén actualment una
combinaci6é molt prometedora (POMIN, 2012).

1.6.2. Aplicacions informatiques de comparacié entre resultats RMN i bases de dades de
molécules conegudes

Es disposa de bases de dades amb senyals caracteristiques de determinats compostos. En aquest
treball hem utilitzat una aplicacié6 web que compara un llistat de senyals (freqiiéncies) amb les que
es troben emmagatzemades a la seva base de dades: BMRB Metabolomics search
(http://www.bmrb.wisc.edu).

Aquesta aplicacié ens proporciona un llistat de compostos quimics més o menys probables de
trobar-se a la barreja analitzada mitjancant '"H RMN. Com més coincidéncia hi ha hagut, més alt és
el valor de I'anomenat "peak match" per cada compost.
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Entre els processos informatics a realitzar, cal recordar eliminar els senyals deguts a possibles restes
dels dissolvents emprats per als extractes (taula 1.2). Els valors poden variar entre diferents
espectres, de manera que coneixent la freqiiencia de referéncia de la maquina i les freqiiencies dels
pics que sabem que podem assignar a determinat dissolvent, podem coneixer el marge de tolerancia
que podem prendre a I'hora d'eliminar senyals de la taula associada a l'espectre. L'aigua és el
dissolvent que pot presentar més problemes a I'hora d'eliminar-ne el senyal atés que la seva posicio
pot variar dins de l'escala segons la seva concentracio i quantitat. L'aigua pot venir del dissolvent o
de la propia planta, per aquest motiu en podem retrobar també en espectres de plantes on no s’ha
emprat aigua com a dissolvent.

Dissolvent Freqiiéncia (8)
Aigua 4.61
Metanol 3.02
Dimetisulfoxid 2.51
Acetona 2.05

Taula 1.2: Freqiiencies degudes a alguns dissolvents

1.7. Antecedents

Com ja s'ha citat als apartats 1.3.1 a 1.3.4 de la introduccié, s'ha trobat treballs sobre diferents
especies de crassulacies i 1'Aloe vera. Hi ha molta informacié sobre aquesta darrera planta, i forca
menys en els casos de les altres especies estudiades en el present treball. Hi ha diferents treballs que
tracten el génere Sedum, particularment S. telephium i també S. album. També s'ha trobat estudis
que tracten el genere Sempervivum, en particular S. tectorum i molt poc S. montanum, aixi com el
genere Umbilicus i en particular U. rupestris.
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2. OBJECTIU

Es pretén realitzar una aproximacio6 a la fitoquimica de 6 plantes medicinals, 5 d'elles de mitja i alta
muntanya dins la familia Crassulaceae (géneres Sempervivum, Sedum i Umbilicus), recol-lectades
als Pirineus, i una del genere Aloe, relacionant les seves aplicacions tradicionals amb la seva
possible composicié fitoquimica aproximada, mitjancant técniques analitiques (‘H RMN).
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3. MATERIAL I METODES
3.1. Material

3.1.1. Recolleccié i limitacions a considerar

Per iniciar la recol-leccié de mostres ha calgut esperar la fosa de la neu, punt critic per les espécies
de major altitud com és el cas de Sempervivum montanum (2290 m al punt de recollida situat als
Pessons), per tal de trobar plantes en periode vegetatiu. S'ha planificat la recollida de forma
esglaonada, collint en primer lloc les espécies de menor altitud com Umbilicus rupestris, i deixant
per al final les especies d'alta muntanya.

Les plantes recol-lectades mostraven un estat sanitari correcte, en situaci6 adequada pel que fa a
estres hidric (menys bo de I'habitual en el cas de Les Bons on es va recollir Sempervivum tectorum).
Durant el procés, es va seguir un tracte respectuds i sostenible amb l'entorn de forma que es va
recollir només una petita part de cada grup de plantes on es va extreure material vegetal, afavorint
aixi alhora la varietat a la mostra de manera que sigui més representativa.

El material vegetal es va utilitzar el mateix dia o a I'endema, de forma que transcorreguessin poques
hores entre la recol-lecci6 i l'analisi per evitar que el material d'estudi patis degradacions
importants.

3.1.2. Organs objectiu

Ens hem centrat en les fulles, atés que és la part utilitzada per les seves propietats terapeutiques.

3.2. Métodes experimentals

3.2.1. Diseny experimental

¢ 6 especies de plantes crasses (suculentes)
¢ Aloe vera

Sedum album

Sedum telephium

Sempervivum montanum

Sempervivum tectorum

Umbilicus rupestris

L 2 2R R 2 4

¢ 2 tractaments per a cada espécie (4 per Umbilicus rupestris al repetir els dos tractaments
pero amb 1 h d'ultrasons)
¢ Extraccio per dissolucié6 en MeOH-aigua amb tractament d'ultrasons durant mitja
hora, filtrat, evaporacié i redissoluci6 en 2 a 4 mL de tots o alguns dels segiients
dissolvents per separat: MeOH, acetona o aigua, substituci6 amb posterioritat del
dissolvent protonat per un de compatible deuterat, analisi per RMIN
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¢ Extraccio per dissoluci6 en acetona amb tractament d'ultrasons durant 30 min, filtrat,
evaporacio i redissolucio en 2 a 4 mL de tots o alguns dels segiients dissolvents per
separat: MeOH, acetona, aigua o cloroform, substituci6 amb posterioritat del
dissolvent protonat per un de compatible deuterat, analisi per RMIN

¢ S'utilitzen dissolvents amb diferents polaritats per tal de dissoldre components amb
polaritats diferents, pero sempre centrant-nos en polisacarids, per tant s'empren
dissolvents més aviat polars. Les polaritats dels dissolvent utilitzats sén de més polar
a menys: aigua, metanol, acetona, cloroform.

3.2.2. Pla de treball

6.

Recol-leccié del material vegetal als diferents punts preestablerts: les plantes van ser
recol-lectades senceres si hi havia la possibilitat o bé, si es tractava de plantes de gran mida
o en les quals la dificultat d'extraccié provocaria trencaments, es va recollir només la part
aeria (cas d'Aloe barbadensis, Sedum telephium, Umbilicus rupestris).

Processament del material vegetal: tria de fulles en bon estat, fragmentaci6 per obtenir al
voltant de 2 g de cada espécie per cada un dels tractaments. S'ha dut a terme una
fragmentacio de les fulles atés que la forma d'aplicaci6 tradicional consisteix en general a
col-locar sobre la part afectada una fulla sense epidermis, o en ocasions triturada. Es
conserva |'excedent a -80°C.

Extraccio segons els 2 tractaments (4 per Umbilicus rupestris):
* MeOH-aigua amb tractament d'ultrasons
* Acetona amb tractament d'ultrasons

Obtenint d'aquesta forma extractes per a cada especie, en nombre variable segons la
quantitat de redissolucions necessaries per recollir tot I'extracte en funci6 de la polaritat dels
compostos presents a cada especie. Per Umbilicus rupestris es va realitzar aquest mateix
procediment per duplicat en disposar a més a més de mostres tractades per ultrasons durant
1 hora.

Analisi per Ressonancia Magnetica Nuclear (RMN).

Un cop obtinguts els resultats de la RMN, s'analitzen per deduir la composicio6 fitoquimica
meés probable.

A partir d'aquests resultats s'elaboren les conclusions.

3.2.3. Teécniques analitiques

3.2.3.1. Descripci6 dels formulats

S'ha emprat diferents dissolvents: metanol (MeOH, de qualitat HPLC), acetona (de qualitat HPLC),
aigua milli-Q, i dissolvents deuterats: metanol deuterat (MeOD), dimetilsulfoxid (DMSO), aigua
deuterada (D-0).
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3.2.3.2. Material utilitzat per a les manipulacions

Per a la fragmentacié del material vegetal:
- Balanga
- Tisores
- Paper d'alumini

Per a I'extraccio:
- tubs d'assaig amb tap
- maquina d'ultrasons

Per al filtratge:
- Paper de filtre
- Matras Kitasato i filtre ceramic
- Matrassos de 100 mL
- Bomba de buit

Per a I'evaporacio
- Evaporadors de dissolvents (rotavapors)
- Balanga

Per a la redissolucio:
- Vials de vidre de 5 mL
- Pipetes de plastic
- Nevera

Per a la segona evaporacio:
- Bufador de N»
- Centrifugadora al buit i amb calor
- Balanga

Per a la dissolucio en dissolvents deuterats i preparacio de mostres per RMN:
- Pipetes de vidre
- Vortex per homogeneitzar
- Tubs de vidre aptes per RMN

3.2.3.3. Metodologia de les manipulacions

Per tal d'obtenir un extracte de les plantes seleccionades, una proporci6 entre material i dissolvent
de 1:10 sembla adequada, atés que si hi ha molt dissolvent a posteriori resulta més lent eliminar-lo.
S'estima que cal uns 2 g de planta per obtenir suficient extracte per poder realitzar les analisi
previstes. Per tant, es fa servir 2 g de planta per 20 mL de dissolvent.

Com que les propietats que cita la bibliografia pel grup de plantes triat s'associa en general a
polisacarids, i no a acids grassos, es decideix utilitzar dissolvents relativament polars. Es descarta
per aquest motiu utilitzar com a un dels dissolvents d'extracci6 el cloroform que, en ser molt poc
polar, agafaria carotens, acids grassos, que en principi no tenen relacié amb les propietats de les
plantes estudiades.
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S'ha dut a terme dos assajos emprant dos tipus de dissolvents, per una banda un dissolvent polar
constituit per metanol i aigua milli-Q al 50% (es fa una barreja perqué per una part hi ha
components més aviat solubles en aigua que en metanol, i per 'altra part el metanol ajuda a lisar les
membranes i inhibir els enzims) i per l'altra, un de menys polar, constituit per acetona a la que s'ha
afegit 10% de metanol per les mateixes raons que les indicades anteriorment. Malgrat les diferents
densitats de 'acetona i el metanol, com que es tracta de dissolvents destinats a ser posteriorment
eliminats, s'ha aproximat les proporcions emprant 18 mL del primer i 2 mL del segon.

Per obtenir I'extracte, s'ha pesat unitats de 2 g de planta. Com que I'tis tradicional emprava el
mesofil de la fulla un cop retirada 1'epidermis o bé se n'obtenia el suc, s'ha pesat aquests 2 g amb
fulles de cada planta retallades en fragments de pocs mm de manera que hi hagi molta superficie
exposada al dissolvent.

Cada unitat de 2 g s'ha col-locat dins de tubs d'assaig (figura 3.1), obtenint 2 mostres per cada
dissolvent. A continuacio6 s'ha tractat amb un bany d'ultrasons Branson 3210 durant mitja hora per
afavorir la ruptura de les parets cel-lulars i millorar 1'extraccio6 en el solvent emprat. Per cada planta
s'ha obtingut doncs 2 repeticions per cada dissolvent, excepte en el cas d'Umbilicus en quée s'ha
doblat el nombre ateés que s'ha efectuat per una banda el tractament d'ultrasons durant mitja hora i
per l'altra durant una hora.

Cal remarcar doncs que es va iniciar I'experiment amb Umbilicus, generant 4 grups de dues mostres
corresponents a dos conjunts, un que es va tractar amb ultra sons durant 30 min, i I'altre que es va
tractar durant 1 h. A cada conjunt hi havia grups de dues mostres per cada dissolvent. Com que amb
Umbilicus el tractament d'1 h no va donar més extracte que el de 30 min, es va descartar preparar
mostres per al tractament d'1 h per a la resta de plantes a estudiar.

k

Figura 3.1: vials amb mostres corresponents a Sempervivum montanum i Aloe vera agrupats segons
dissolvents un cop acabat el tractament amb ultrasons
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Al cap de 30 min i 1 h retirem dels ultrasons els tubs amb les mostres segons previst. S'ha optat per
filtrar al buit mitjancant una bomba CVC 3000 de VWR (figura 3.2). En anteriors manipulacions
(Umbilicus rupestris i Semepervivum tectorum), es va observar que en cas de filtrar per gravetat
(figura 3.4) el paper de filtre tenia tendéncia a obstruir-se i allargava considerablement el temps
necessari, possiblement a causa dels polisacarids que en principi contenen les plantes emprades.

Figura 3.2: sistema de filtrat al buit Figura 3.3: fragments d'Aloe vera durant el filtrat al
buit

Figura 3.4: filtrat per gravetat

Un cop obtinguts els filtrats, es barregen les parelles de tubs amb idéntic dissolvent i espécie vegetal
per tal d'obtenir un volum adient per a la resta d'operacions. Es pesa en buit els matrassos rodons
que es faran servir per rebre el filtrat. Utilitzem una balanca de precisi6 Metler Toledo model
PB503-S/FACT. A continuacié evaporem els dissolvents dels extractes liquids mitjancant un
rotavapor R-3000 de Buchi i un rotavapor VWR de IKA model HB10Basic.
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Figura 3.5: filtrat disposat dins un matras rodé amb  Figura 3.6: sistema d'evaporacio en funcionament
l'objectiu de ser evaporat

Figura 3.7: detall d'un ballon amb el filtrat en evaporacio

Obtenim un extracte sec format per solids o semisolids. Per recuperar aquest extracte dels matrassos
rodons, que ha quedat adherit a les parets en forma de solid o de matéria oliosa, afegim en un
primer intent unes gotes del mateix dissolvent emprat per realitzar I'extraccié (uns 2 ml). Si es tracta
de MeOH/aigua, afegim en primer lloc unes gotes de metanol i ho guardem en un vial, i si queda
material al matras rodd, utilitzem unes gotes d'aigua i ho guardem en un segon vial. Si s’havia
emprat inicialment com a dissolvent per fer l'extracte acetona, llavors usem en primer lloc unes
gotes d'acetona i guardem el que s'hi dilueixi en un primer vial, si encara queda material, emprem
unes gotes de metanol i ho guardem en un segon vial, i si encara quedés material, utilitzariem aigua
i ho guardariem en un tercer vial. Sempre utilitzem l'aigua en darrer lloc perque és el dissolvent que
més costa d'eliminar a posteriori. Utilitzem aigua per dissoldre polisacarids. L'extracte sec queda
doncs conservat, dissolt en pocs ml de diferents dissolvents, dins de vials de vidre de 5 ml. Aquests
flascons queden refrigerats per a la seva posterior utilitzacio.

Unes setmanes més tard, per tal de conéixer les masses dels extractes secs, procedim a evaporar els
dissolvents de les mostres guardades en vials. Algunes d'aquestes mostres presenten un precipitat
(figura 3.8).
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Figura 3.8: vials amb precipitat

Les mostres que contenen metanol o acetona com a dissolvent, es tracten a 40°C amb una corrent de
nitrogen que evaporara els dissolvents sense alterar I'extracte (figures 3.9 i 3.10) i es pesen un cop
semblen seques visualment i de nou al cap de 30 min per verificar que la massa estigui estabilitzada,
en alguns casos s'ha hagut de pesar a més a més a 60, 90 i 110 min. Emprem una balanga ER-120A.

Pels vials on el dissolvent és aigua, emprem un procés d'evaporacié al buit a 0,03 atm i amb calor
(45°C) mitjancant una centrifugadora (speedback) durant 2 h. En tots dos casos s'ha triat
temperatures relativament baixes per tal de no desnaturalitzar components de les barreges a estudiar.

Finalment, s'ha deixat les mostres 6 h al buit dins una campana per acabar d'extreure l'aigua que
pogués quedar, d'aquesta forma podem pesar |'extracte sense aigua ni altres dissolvents (en el millor
dels casos, tot i que probablement quedin restes) i alhora no interferiran en l'analisi per RMN. Es
pesen les mostres amb una balanca XS204 Metler Toledo (d = 0,1 mg).

Figura 3.9: sistema d'evaporaci6 per corrent de Figura 3.10: mostres en dlSSOIUCIO.HO aquosa
nitrogen evaporant-se amb corrent de nitrogen
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Figura 3.11: extractes després del tractament d'evaporaci6 amb campana de buit

Les mostres, un cop seques, es condicionen per al seu analisi en RMN, sempre que tinguin una
massa de més de 20 mg, per sota de la qual és dificil tenir bons resultats amb aquesta técnica
espectroscopica aplicada a barreges. Per fer-ho, es dissolen en solvents adients segons el que s'hagi
emprat anteriorment per fer I'extracte, pero en aquests nous solvents alli on abans hi havia atoms
d'hidrogen ara hi ha deuteri, *H, un isotop estable de I'hidrogen. En el cas de les mostres que havien
estat redissoltes amb aigua, se'ls afegeix a cada una 0,6 mL d'aigua deuterada, a les redissoltes amb
acetona, se'ls afegeix una ampolla de 0,75 mL de dimetilsulfoxid (DMSO), i a les redissoltes amb
metanol se'ls afegeix una ampolla de 0,75 mL de metanol deuterat (MeOD).

De les mostres que presentin precipitat, en centrifuguem les que tenen una massa major que 0,05 g
aproximadament i que visualment s'observa que una bona part és fraccié liquida susceptible de ser
analitzada per RMN.

Centrifuguem els vials amb una centrifugadora EBA 21, 5 min a 2990 rpm, i també els tubs
Eppendorf amb una centrifugadora Mikro 22R de Hettich a 5000 rpm durant 5 min. A continuaci6
es disposa la part liquida, amb una pipeta, dins un tub de RMN degudament identificat. Cal recollir
el maxim de fracci6 liquida sense agafar precipitat. Per evitar al maxim el pas de particules solides
(moltes mostres, malgrat el precipitat quedi dipositat al fons un cop s'ha centrifugat, mostren petits
nuvols de particules que s'alliberen amb la manipulacio), es col-loca una petita quantitat de coto
fluix a I'entrada de les pipetes que fara de filtre i millorara la qualitat del liquid extret de cara a la
RMN (figura 3.12), malgrat ens retingui una petita part del dissolvent.

Figura 3.12: filtre improvisat a I'entrada de la pipeta
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Es resumeix el conjunt de les diferents manipulacions dutes a terme per a I'obtenci6 dels extractes a
analitzar a la figura 3.13.

—
**
+*
—*

=

Figura 3.13: tasques dutes a terme per a l'obtenci6 dels extractes analitzables mitjancant RMN

3.2.4. Analitica emprant RMN

Les tasques de manipulacié de l'instrumental RMN han estat realitzades per la técnica del Servei
Cientific Tecnic de RMN localitzada al Campus de 'ETSEA.
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3.2.5. Identificacié de compostos a partir dels resultats de I'analitica RMN

S'ha utilitzat 1'aplicaci6 web BMRB Metabolomics search (http://www.bmrb.wisc.edu/) que permet
buscar coincidencies a partir de llistats de les freqiiéncies on hi ha hagut resposta al RMN. S'obté
una llista de productes amb senyals RMN que concorden.

Per obtenir el llistat de freqiiéncies a processar, s'ha ordenat segons magnitud de la intensitat de la
resposta tots els senyals obtinguts en cada mostra processada amb RMN i s'ha descartat tots aquells
senyals amb una intensitat per sota d'un llindar establert. El valor de la intensitat de cada pic (area
que queda per sota) que s'observa a l'espectre 'H RMN és proporcional al nombre de protons
equivalents que el generen. En general el valor de tall per a l'intensitat s'ha fixat en 150. Alhora, s'ha
eliminat els senyals corresponents a dissolvents (taula 1.2).

L'aplicacié ens proporciona un llistat de components més o menys probables de trobar-se a la
barreja analitzada mitjancant H RMN. El valor de 'anomenat "peak match" indica la major o menor
coincidencia entre les nostres dades i la base de dades de l'aplicaci6 per cada compost. S’han
eliminat els compostos proposats que tinguessin un peak match inferior o igual a 0,75.
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4. RESULTATS I DISCUSSIO

4.1. Masses extretes de cada planta segons dissolvent

La taula 4.1 mostra les masses emprades, pesades un cop tallades les plantes i abans d'introduir-les
als vials amb els corresponents dissolvents. Les mostres pesades tenen una desviacio tipica és de
10,024 g i un valor mitja de 2,017 g.

Taula 4.1: massa en pes fresc de cada espécie emprada per a I'extraccio.

Espécie Dissolvent a aplicar Temps tractament ultrasons (h) | Massa (g)
Aloe vera MeOH-aigua 0,5 2,076
Aloe vera MeOH-aigua 0,5 2,024
Aloe vera Acetona 0,5 2,074
Aloe vera Acetona 0,5 2,068
Sedum album MeOH-aigua 0,5 2,003
Sedum album MeOH-aigua 0,5 2,019
Sedum album Acetona 0,5 2,014
Sedum album Acetona 0,5 2,017
Sedum telephium MeOH-aigua 0,5 2,014
Sedum telephium MeOH-aigua 0,5 2,019
Sedum telephium Acetona 0,5 2,016
Sedum telephium Acetona 0,5 2,015
Sempervivum montanum MeOH-aigua 0,5 2,068
Sempervivum montanum MeOH-aigua 0,5 2,029
Sempervivum montanum Acetona 0,5 2,009
Sempervivum montanum Acetona 0,5 2,013
Sempervivum tectorum MeOH-aigua 0,5 2,002
Sempervivum tectorum MeOH-aigua 0,5 2,003
Sempervivum tectorum Acetona 0,5 2,001
Sempervivum tectorum Acetona 0,5 2,000
Umbilicus rupestris MeOH-aigua 0,5 2,001
Umbilicus rupestris MeOH-aigua 0,5 1,998
Umbilicus rupestris MeOH-aigua 1 1,998
Umbilicus rupestris MeOH-aigua 1 1,999
Umbilicus rupestris Acetona 0,5 2,002
Umbilicus rupestris Acetona 0,5 1,999
Umbilicus rupestris Acetona 1 1,999
Umbilicus rupestris Acetona 1 1,999

S'han obtingut les masses dels matrassos rodons emprats per tal de conéixer la massa de l'extracte
assecat mitjancant rotavapor. S'ha barrejat el contingut dels vials contenint la mateixa planta i
dissolvent anteriorment tractats amb ultrasons. Un cop evaporat amb rotavapor, els extractes
presenten les masses de la taula 4.2. Alguns dels extractes apareixen dins els matrassos rodons com
a masses olioses (cas per exemple d'Umbilicus rupesris tractat amb acetona i 30 min d'ultrasons).
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Espacie Dy | e
Aloe vera MeOH-aigua - 0,5 h 0,057
Aloe vera Acetona - 0,5 h 0,040
Sedum album MeOH-aigua - 0,5 h *
Sedum album Acetona - 0,5 h 0,137
Sedum telephium MeOH-aigua— 0,5 h **
Sedum telephium Acetona - 0,5 h 0,134
Sempervivum montanum MeOH-aigua 0,159
Sempervivum montanum Acetona 0,151
Sempervivum tectorum MeOH-aigua - 0,5 h 0,274
Sempervivum tectorum Acetona - 0,5 h 0,153
Umbilicus rupestris MeOH-aigua — 0,5 h 0,708
Umbilicus rupestris MeOH-aigua—1 h *
Umbilicus rupestris Acetona — 0,5 h 0,243
Umbilicus rupestris Acetona -1 h 0,158

Taula 4.2: Masses dels filtrats evaporats dins els matrassos rodons (* indica mostres no utilitzables per
problemes deguts a la manipulacid; ** indica que no es disposa de la massa de la mostra)

Els extractes s'han redissolt en diferents dissolvents de polaritats creixents, fins recollir tot l'extracte

dins de flascons per a la seva conservacio. Posteriorment, l'assecat del contingut d'aquests vials,

amb corrent de nitrogen per a les mostres amb dissolvents no aquosos i amb centrifugat i calor per a

les mostres dissoltes en aigua, per dur a terme 1'analisi per NMR ha donat masses en alguns casos

insuficients ates que per sota de 0,02 grams no seria possible realitzar analitiques NMR de barreges

(taules 4.3 1 4.4).

Taula 4.3: evolucié de les masses de mostres amb dissolvent no aqués evaporades per corrent de nitrogen; la
massa de la mostra amb aspecte sec indica la massa de la mostra tractada amb nitrogen fins assolir aspecte
solid o almenys olios, a partir d'aqui s'ha pesat les mostres diversos cops (a 30, 60, 90 i 110 min
suplementaris) fins estabilitzacié de la massa; 1'asterisc indica una massa inferior a 0,02 g

. Lo Massa Massa

Dissolvent inicial / Massa | Massa | Massa | Massa < Massa

Espécie dissolvent de redissolucio / mostra als30' | als60' | als90' | als 110’ després de_ extracte sec

Tempsultrasons (n) | 2PeCte | Tig)" | Tg) | (g) | (g |POSRTAIBUITg)
sec (g) (9)

Aloe vera MeOH / MeOH / 0,5 6,0178 | 6,0173 | 6,0171 6,0157 0,0407
Aloe vera Acetona / Acetona / 0,5 6,0360 | 6,0354 | 6,0355 | 6,0356 6,0359 0,0079*
Aloe vera Acetona / MeOH / 0,5 5,9438 | 5,9422 | 59421 5,9421 0,0361
Sedum album MeOH / MeOH / 0,5 6,2726 6,2702 | 6,2688 | 6,2683 6,2555 0,0795
Sedum album Acetona / Acetona / 0,5 6,1686 | 6,1573 | 6,1534 | 6,1528 | 6,1522 6,1511 0,0211
Sedum album Acetona / MeOH / 0,5 6,1916 6,1891 | 6,1871 | 6,1864 | 6,1857 6,1832 0,0882
Sedum telephium MeOH / MeOH / 0,5 6,2650 | 6,2584 | 6,2572 6,2443 0,0633
Sedum telephium Acetona / Acetona / 0,5 6,1048 | 6,0978 | 6,0938 | 6,0930 6,0873 0,0283
Sedum telephium Acetona / MeOH / 0,5 6,2519 | 6,2500 | 6,2490 | 6,2484 6,2413 0,0763
Sempervivum montanum MeOH / MeOH / 0,5 6,1142 | 6,1129 | 6,1123 | 6,1123 6,1106 0,0686
Sempervivum montanum Acetona / Acetona / 0,5 6,0429 | 6,0427 | 6,0421 | 6,0420 6,0372 0,0312
Sempervivum montanum Acetona / MeOH / 0,5 6,1024 | 6,1007 | 6,0999 6,0914 0,0904
Sempervivum tectorum MeOH / MeOH / 0,5 6,0145 | 6,0106 | 6,0099 5,9965 0,0755
Umbilicus rupestris MeOH / MeOH / 0,5 6,3257 6,3069 | 6,2992 6,2074 0,1544
Umbilicus rupestris Acetona / Cloroform / 0,5 5,9827 | 5,9823 | 5,9824 5,9825 0,0115*
Umbilicus rupestris Acetona / Acetona / 0,5 5,9393 | 5,9372 | 5,9368 | 5,9367 5,9365 0,0385
Umbilicus rupestris Acetona / Acetona/ 1 6,0916 | 6,0910 | 6,0909 6,0912 0,0282
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Pel que fa a les mostres assecades amb corrent de nitrogen, s'aprecia com la massa d'algunes
mostres s'estabilitza més rapid que d'altres (taula 4.3).

Taula 4.4: masses de mostres amb aigua com a dissolvent evaporades per centrifugat al buit amb calor;

l'asterisc indica una massa inferior a 0,02 g

Espécie Dis_solven_t’inicial | dissolvent de Massa extracte sec
redissolucié | Temps ultrasons (h) (9)

Aloe vera MeOH / Aigua / 0,5 0,0156*
Sedum album Acetona / Aigua / 0,5 0,0011*
Sedum album MeOH / Aigua / 0,5 0,0631
Sedum telephium MeOH / Aigua / 0,5 0,0513
Sempervivum montanum Acetona / Aigua / 0,5 0,0035*
Sempervivum montanum MeOH / Aigua / 0,5 0,0743
Sempervivum tectorum MeOH / Aigua / 0,5 0,0511
Sempervivum tectorum Acetona / Aigua / 0,5 0,0588
Umbilicus rupestris Acetona / Aigua / 0,5 0,0756
Umbilicus rupestris Acetona / Aigua / 1 0,1068
Umbilicus rupestris MeOH / Aigua / 0,5 0,0058*

La taula 4.5 conté les masses d'extractes secs obtinguts finalment, indicant 1'especie i dissolvent
d'extraccié i de redissoluci6. Com es pot apreciar, hi ha extractes d'especies que s'han pogut
redissoldre en menys mostres de diferents dissolvents que d'altres. Algunes plantes donen un
extracte que es dissolt rapid amb un primer dissolvent i d'altres que en requereixen varis, cada cop
més polars. En aquest sentit es constata que la majoria de mostres han requerit arribar fins a I'aigua
com a dissolvent final de redissolucid, o com a minim fins al metanol si s'ha extret amb acetona, un
fet esperable atés que una part notable dels constituents dels extractes son soluts polars
(monosacarids, disacarids, oligosacarids).

Taula 4.5: taula resum amb les masses finals dels extractes secs amb massa superior a 20 mg (s'inclou dades
d'una mostra amb massa inferior a 20 mg que s'ha analitzat per RMN per disposar de més dades), arrodonits
a unitats enteres; * analisi no realitzat al tenir la mostra una massa inferior a 20mg, ** analisi no realitzat
degut a la preséncia en exceés de precipitat a la mostra o a errors de manipulacié

Dissolvent de redissolucié MeOH Acetona Aigua Dissolvent d'extraccio
Especie
41 mg 16 mg MeOH-aigua
Aloe Vera 36 mg * Acetona
* 63 mg MeOH-aigua
Sedum album 88 mg ** * Acetona
. 63 mg 51 mg MeOH-aigua
Sedum telephium -~ 28 mg Acetona
Sempervivum montanum 69 mg 4 mg MeOH-aigua
P 90 mg 31 mg * Acetona
Sempervivum tectorum 76 mg 51 mg MeOH-aigua
59 mg Acetona
Umbilicus rupestris (30 min 154 mg * MeOH-aigua
ultrasons) 39 mg 76 mg Acetona
Umbilicus rupestris (1h * MeOH-aigua
ultrasons) 28 mg 107 mg Acetona
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Segons apareix a la taula 4.5, les masses son en general més importants a les mostres redissoltes
amb metanol, fet que pot ser indicatiu d'una preséncia de soluts relativament polars.

Cal remarcar que, en treure els vials de la nevera, s'apreciava en alguns la formacié de precipitat. En
part d'aquests vials, el precipitat persisteix a temperatura ambient (taula 4.6).

Taula 4.6: Mostres amb precipitat persistent a temperatura ambient; la mostra amb * va quedar quasi
completament dissolta al passar unes hores a temperatura ambient

Espécie Dis.solven_t’inicial | dissolvent de

redissolucié / Temps ultrasons (h)
Sedum album Acetona / MeOH / 0,5
Sedum telephium MeOH / MeOH / 0,5
Sempervivum montanum Acetona / MeOH / 0,5
Sempervivum tectorum MeOH / MeOH/ 0,5

Umbilicus rupestris MeOH / MeOH / 1

Umbilicus rupestris MeOH / MeOH / 0,5
Umbilicus rupestris * Acetona / Acetona / 1

4.2. Dades obtingudes amb les analitiques RMN

Observant el conjunt dels espectres de 'H RMN obtinguts, podem dir que en general es veuen
polisacarids a totes les analisi (les senyals amb valors entre 4 i 3 § son clarament assignables a
hidrats de carboni).

Sobta que apareixen també hidrocarburs (valor aproximadament 1 §). Pel cas de Sempervivum
montanum s'aprecia un hidrocarbur que és curiosament encara menys polar que el que sén de
costum.

A l'hora d'interpretar els resultats, ens centrarem principalment en els glicids, elements que amb
més probabilitat expliquin algunes de les propietats terapeutiques de les plantes estudiades.
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4.2.1. Sedum album

4.2.1.1. Sedum album: extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua

La massa resultant de l'evaporacié d'aquesta mostra ha estat de 63 mg. S'ha dissolt amb un

dissolvent deuterat apropiat, aigua deuterada (D-0).
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Figura 4.1: espectre de I'analitica "H RMN sobre la mostra de Sedum album MeOH/H,0 D,0O
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Taula 4.7: compostos més probables detectats a la mostra amb l'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

(+-)Acetylcamitine

1,2-Propanediol

1,3-Dimethylurea

1,4-D-xylobiose

1,6-anhydro-beta-d-glucose

2-alpha-Mannobiose

2-Aminoethy| dihydrogen phosphate

2-chloroethanol

2,3-dihydro-2-oxofuran-5-acetate

2,3-Diphospho-D-glyceric acid

3-butyn-1-ol

3-Hydroxy-3-methylglutaric acid

4-(2-Aminoethyl)morpholine

4-methyl-5-thiazoleethanol

6-Phosphogluconic acid

Acetyl-L-carnitine

Adonitol

alpha-D-Galactose 1-phosphate

alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate

alpha-D-Glucose-1-phosphate

alpha-Ketoglutaric acid

arbutin

beta-Alanine

beta-gentiobiose

Betaine

Chloroacetic Acid

Choline

Citrate

Creatine

Creatine phosphate

Creatinine

Cysteamine

D-(-)-3-Phosphoglyceric acid

D-(-)-Fructose

D-(-)-Tagatose

D-(+)-Galactose
-(+)-Glucose
~(
~(
~(
~(

~ ~—

+)-Maltose
+)-Mannose
+)-Sorbose
+)-Threo-isocitric acid
D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Cellobiose

D
D
D

~ ' ' S

D
D

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Galacturonic acid
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Saccharate

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate

Dihydrouracil
Dihydroxyacetone
DL-3-Aminoisobutyric acid
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-beta-leucine

DL-Serine

Ethanolamine
Formaldehyde

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolate
Guanidineacetic acid
HEPES

Histamine

Hypotaurine

i-Erythritol

PTG

Isethionic acid

Kanamycin

L-(-) Arabitol

L-(-)-Threitol
L-(+)-Arabinose
L-Ascorbate

L-Carnosine

L-Cysteic acid

L-Gulonolactone

L-Histidine

L-Histidinol

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

lactulose

meso-Erythritol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine
N-acetyl-histidine
N-methylurea
O-Phospho-L-serine
Pantothenate
phosphonoacetic acid
Polygalacturonic acid
Propargy! alcohol

Pyruvic acid

Raffinose

rhodanine

scyllo-Inositol

Stachyose

Succinic acid

Sucrose

sulfoacetic acid

syringin

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
thiamine monophosphate
thioacetamide

Thymidine

triethanolamine

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide
Ureidosuccinic acid

Xylitol
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Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjangant I'analisi '"H RMN s6n per una banda monosacarids: glucosa,
fructosa, tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, gliceraldehid, psicosa, arabinosa,
N-acetil-D-glucosamina i N-acetil-D-mannosamina. També es detecten disacarids: xilobiosa, 2-alfa-
mannobiosa, gentiobiosa, maltosa, cel-lobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i oligosacarids:
rafinosa i estaquiosa.

Apareixen també sucres acids: arbutina, acid D-galacturonic; un glucosid: la siringina; glucuronats,
possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic.

S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: adonitol, manitol, pinitol, sorbitol,
glicerol (glicerina), arabitol, treitol, 3 estereoisomers de 1'inositol: mio-inositol, muco-inositol i
escil-lo-inositol, xilitol i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid alfa-cetoglutaric, citrat, la
base conjugada de l'acid citric i que déna un gust acid, acid glucosaminic, sacarat, sal de 1'acid
sacaric, acid D-xilonic en forma de D-xilonat, acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat, acid
isethionic, acid pantoténic en forma de pantotenat, acid poligalacturonic, acid succinic i la taurina
(acid 2-aminoetasulfonic).

Taula 4.8: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa  |Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Galactosa Lactosa Altres
Gliceraldehid Maltosa Acid poligalacturonic
Glucosa Sacarosa Citrat
Mannosa Trehalosa Glicerol
N-Acetil-D-glucosamina Xilobiosa Glicolat
N-Acetil-D-mannosamina Pantotenat
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.1.2. Sedum album: extraccié amb acetona, redissoluci6 amb MeOH

La massa resultant de l'evaporacié d'aquesta mostra ha estat de 88 mg. S'ha dissolt amb un

dissolvent deuterat apropiat, metanol deuterat (MeOD).
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Figura 4.2: espectre de 1'analitica '"H RMN sobre la mostra de Sedum album acetona/MeOH MeOD
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Taula 4.9: compostos més probables detectats a la mostra amb l'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1-Methyl-L-histidine
1,2-Propanediol
1,4-D-xylobiose
2-alpha-Mannobiose

2-Aminoethyl dihydrogen phosphate

2-chloroethanol
3-Methyl-2-oxobutinoic acid
4-methyl-5-thiazoleethanol
Adonitol
alpha-D-Glucose-1-phosphate
arbutin

beta-gentiobiose

Betaine

Caffeine

Chloroacetic Acid

Creatine

Creatine phosphate
Creatinine

Cysteamine
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose

~ ~—

(

(
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose
(+)-Maltose
(+)-Mannose
(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose
D-Allose

D-
D-
D-

D-Cellobiose
D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Glucono-1,5-actone
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate
diethanolamine
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine
Ethanolamine

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolate
Guanidineacetic acid
Histamine

i-Erythritol

IPTG

Isethionic acid

L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol

L-(+)-Arabinose

L-Ascorbate

L-Cysteine

L-Histidine

L-Histidinol

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

meso-Erythritol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine

Raffinose

scyllo-Inositol

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine
triethylenetetramine

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant I'analisi '"H RMN s6n per una banda monosacarids: glucosa,
fructosa, tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, gliceraldehid, psicosa, arabinosa,
N-acetyl-D-glucosamina. També es detecten disacarids: xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa,
maltosa, cel-lobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i oligosacarids: rafinosa.

Apareixen també sucres acids: arbutina; glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid
glucuronic.

S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: adonitol, manitol, pinitol, sorbitol,
glicerol (glicerina), arabitol, treitol, 3 estereoisomers de 1'inositol: mio-inositol, muco-inositol i
escil-lo-inositol, xilitol i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).
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Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos acids: acid D-xilonic en forma de D-
xilonat, acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat, acid isetionic i taurina (acid 2-
aminoetasulfonic), aixi com un alcaloide: la cafeina.

Taula 4.10: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa  |Rafinosa
Arabinosa Cel‘lobiosa
Fructosa Gentiobiosa Altres
Galactosa Lactosa Cafeina
Gliceraldehid Maltosa Glicerol
Glucosa Sacarosa Glicolat
Mannosa Trehalosa
N-Acetyl-D-glucosamina  |[Xlobiosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.1.3. Discussio dels resultats obtinguts per Sedum album

Tal com s'indica a la introduccio, Sedum album s’ha emprat tradicionalment com a vulneraria i
refrescant d'is extern. La presencia de disacarids i oligosacarids (rafinosa) és d'esperar que pugui
donar lloc a cert efecte demulcent, protector de les zones lesionades on s'apliqui. En aquest sentit,
cal citar I'acid poligalacturonic, també anomenat acid pectic, un compost que té tendencia a ser
gelatinos, fet que podria ser 1til per retenir aigua a la superficie de la pell. El xilitol, un polialcohol
present, té una accio calmant sobre la pell (taula 4.11).

Cal posar en relleu I'acid pantotenic, aqui en forma de pantotenat, molécula que podria tenir un
efecte rellevant en la curaci6 de ferides (WEIMANN & HERMANN, 1999). El glicerol és calmant
contra les irritacions de la pell i en conseqiiéncia cal suposar que ajudara en l'accié vulneraria i
refrescant.

L'acid glicolic, aqui en forma de glicolat, té propietats exfoliants en ds extern sobre la pell, no
sembla que en 1'is tradicional tingui gaire relacio i és possible que es trobi en molt poca quantitat de
manera que el seu efecte sigui minim.

La taurina és present en una amplia varietat de plantes (McCoy, 2012) i, entre d'altres aplicacions,
permet prevenir irritacions de la pell com les induides per detergents (KORPONYAI, 2011). Es
possible que afavoreixi les propietats vulneraries de la planta.

Finalment, cal dir que l'acid gluconic déna un cert gust agre molt refrescant. Aquest fet, junt amb el
gust acid del citrat, la base conjugada de 1'acid citric, justifica I'accié refrescant de la planta, pero cal
tenir en compte que alguns autors desaconsellen I'ds intern.

Taula 4.11: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats
més rellevants

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Galactosa Lactosa Altres
Gliceraldehid Maltosa Acid poligalacturonic
Glucosa Sacarosa Cafeina
Mannosa Trehalosa Citrat
N-Acetil-D-glucosamina Xlobiosa Glicerol
N-Acetil-D-mannosamina Glicolat
Psicosa Pantotenat
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.2. Sedum telephium
4.2.2.1. Sedum telephium: extraccié amb MeOH, redissoluci6 amb MeOH
El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat un volum aparent notable de

materia seca (figura 4.3) amb una massa de 63 mg (taula 4.5). Un cop s'ha barrejat amb dissolvent
deuterat apropiat, metanol deuterat (MeOD), apareixen clarament dues fases (figura 4.4).

Figura 4.4: extracte de Sedum telephium

Figura 4.3: extracte de Sedum telephium
MeOH/MeOH amb dissolvent deuterat

MeOH/MeOH despreés de 1'assecat per campana de
buit

Recuperant la fase liquida es va poder realitzar l'analisi per '"H RMN. La figura 4.5 n'aporta
I'espectre.
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Taula 4.12: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

2-Aminoethy! dihydrogen phosphate  |Histamine

arbutin

Betaine

Creatine

Creatine phosphate
Cysteamine
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose
D-Cellobiose
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-pinitol

D-Sorbitol

Glycerol

Glycine

Glycolate
Guanidineacetic acid

i-Erythritol
IPTG

Isethionic acid
L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol
L-Ascorbate
L-Histidine
meso-Erythritol
myo-Inositol

scyllo-Inositol

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine
triethylenetetramine
Trimethylamine N-oxide

N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid

Els glicids que s'han trobat mitjangant I'analisi '"H RMN s6n monosacarids: fructosa, tagatosa,

mannosa, sorbosa i xilosa, aixi com un disacarid: la cel-lobiosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. Shan trobat

també varis polialcohols o alcohols de sucre: sorbitol, glicerol (glicerina), eritritol, arabitol, treitol,

mio-inositol i escil-lo-inositol.

Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos acids: 1'acid isetionic, I'acid ascorbic, la

taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Taula 4.13: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Fructosa
Mannosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Monosacarids |Disacarids |Altres

Cel-lobiosa |Glicerol
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4.2.2.2. Sedum telephium: extracci6 amb MeOH, redissoluci6 amb aigua

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 51 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb un dissolvent deuterat apropiat, aigua deuterada (D-O).
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Figura 4.6: espectre de 1'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sedum telephium MeOH/H,O D,O
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Taula 4.14: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,2-Propanediol

2-Aminoethy! dihydrogen phosphate
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
3-butyn-1-ol
6-Phosphogluconic acid
alpha-Ketoglutaric acid
beta-Alanine

beta-gentiobiose

Chloroacetic Acid

Choline

Creatine

Creatine phosphate
Creatinine

Cysteamine
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose

D-(-)-Tagatose

D-(+)-Sorbose
D-(+)-Threo-isocitric acid
D-(+)-Xylose

D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucose 6-phosphate
D-Saccharate

DL-Serine

Glycine

Glycolate

i-Erythritol

Isethionic acid

L-(-)-Threitol

L-Cysteic acid
meso-Erythritol
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
O-Phospho-L-serine
Pantothenate

Propargy! alcohol
rhodanine

scyllo-Inositol

Succinic acid
tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
Thiamin

triethanolamine

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant I'analisi "H RMN s6n per una banda monosacarids: fructosa,

tagatosa, sorbosa, xilosa. També es detecten disacarids: gentiobiosa, cel-lobiosa.

S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: treitol, 3 estereoisomers de 1'inositol: mio-

inositol, muco-inositol i escil-lo-inositol i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid alfa-cetoglutaric, sacarat, sal

de l'acid sacaric, acid glicolic en forma de glicolat, acid isetionic, acid pantoténic com a pantotenat.

Taula 4.15: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids |Disacarids |Altres
Fructosa Cel-lobiosa Glicolat
Sorbosa Gentiobiosa |Pantotenat
Tagatosa
Xlosa
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4.2.2.3. Sedum telephium: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 28 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb un dissolvent apropiat: dimetilsulfoxid (DMSO).
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Figura 4.7: espectre de 1'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sedum telephium acetona/ acetona DMSO
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Taula 4.16: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

(8)~(+)-2-hydroxy-3-methylbutyric acid

1,2-Propanediol

1,3-Dimethylurea
1,4-cyclohexanedione
1,4-D-xylobiose
2-Amino-5-ethyl-1,3,4-thiadiazole
2-Aminoethyl dihydrogen phosphate
2-ketobutyric acid
2,2-dimethylsuccinic acid
2'-Deoxyguanosine 5'-triphosphate
3-butyn-1-ol

3-carboxypropyl-trimethyl-ammonium

3-Hydroxy-3-methylglutaric acid
3-Hydroxybutyrate
3-methylglutaric acid
3-ureidopropionic acid
4-(2-Aminoethyl)morpholine
6-ethylmercaptopurine
acetamide

Acetic acid

acetovanillone

Alanine
alpha-D-Glucose-1-phosphate
arbutin

beta-Alanine

beta-gentiobiose

Betaine

Caffeine
cetyl-trimethyl-ammonium
Chenodeoxycholic acid
cis-1,2-Cyclohexanediol

Citrate

cyclohexane

D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose

D-(+)-Glucose
D-(+)-Maltose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Aspartate

D-Cellobiose
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucuronate

D-Mannitol

D-pinitol

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate
diethanolamine
Dihydrouracil
DL-3-Aminoisobutyric acid
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-beta-leucine

DL-Serine

Ethanesulfonic acid
Ethanolamine

Ethyl acetoacetate
Glycerol

Glycine

Glycolate
Guanidineacetic acid
Hypotaurine

IPTG

Isethionic acid

Isobutyric acid

L-(-) Arabitol

L-(-)-Fucose

L-(-)-Threitol

L-Alanine

L-Aspartic acid

L-Cystine

L-Histidine

L-Isoleucine

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Proline

L-Serine

L-Threonine

L(+)-Selenomethionine
Lactose

MES

Methy| 4-aminobutyrate
Methylmalonic acid
Metoclopramide
monoethyl malonate
myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetylneuraminic acid
N-methylurea
N,N-Dimethylglycine
Nonadecane

O, O-diethyl thiophosphate
Octane

Pantothenate
phosphonoacetic acid
Propargy! alcohol
Pyruvic acid
R-(-)-Citramalic acid
R-(+)-2-Pyrrolidinone-5-carboxylate
rhodanine

Sarcosine
scyllo-Inositol

Succinic acid

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine
tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
Thiamin

thioacetamide

Tributyl Phosphate
triethanolamine
triethylenetetramine
Trimethyl Phosphate
Trimethylamine
Trimethylamine N-oxide
Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjangant I'analisi '"H RMN sén per una banda monosacarids: fucosa,
glucosa, tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, fructosa 1,6-bisfosfat. També es
detecten disacarids: xilobiosa, gentiobiosa, maltosa, cel-lobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa.
Apareixen també sucres acids: arbutina; glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid

glucuronic.

S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: manitol, pinitol, sorbitol, glicerol
(glicerina), arabitol, treitol, 2 estereoisomers de l'inositol: mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol i
un trialcohol: la trietanolamina (TEA).
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Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: citrat, la base conjugada de l'acid
citric, acid D-xilonic en forma de D-xilonat, acid glicolic en forma de glicolat, acid isetionic, acid
pantoténic en forma de pantotenat, taurina (acid 2-aminoetasulfonic), acid aspartic, acid isobutiric,
acid citramalic. També apareix un alcaloide: la cafeina.

Taula 4.17: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra
Espécies quimiques

Monosacarids Disacarids Altres
Al-losa Cel-lobiosa Acid citramalic
Fructosa 1,6-bisfosfat |Gentiobiosa Cafeina
Fucosa Lactosa Citrat
Galactosa Maltosa Glicerol
Glucosa Sacarosa Glicolat
Mannosa Trehalosa Pantotenat
Sorbosa Xlobiosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.2.4. Discussio dels resultats obtinguts per Sedum telephium

Sedum telephium, segons s'ha comentat a la introduccié, s'ha utilitzat tradicionalment per curar o
alleujar ferides, duricies, llagues i com a antiinflamatori local.

S'ha trobat molta diversitat de monosacarids i disacarids. Pel que fa als monosacarids detectats, cal
fer esment de la fructosa, amb excel-lents qualitats humectants (i de descens crioscopic en plantes)
que son d'interes a I'hora d'evitar la dessecacié d'un teixit exposat. En aquest sentit cal citar també
un altre monosacarid, la fucosa, amb propietats hidratants de la epidermis. Tot i no haver trobat
polisacarids, cal precisar que alguns dels monosacarids trobats formen part usualment de sucres més
grans com és el cas de la mannosa dins el manna.

Si bé no sembla que la sorbosa hagi de tenir un paper destacat en les propietats terapeutiques
d'aquesta planta, si que cal dir que curiosament s'ha detectat D-sorbosa en comptes de L-sorbosa
que seria més abundant a la natura, degut possiblement a les dificultats de determinaci6 de
compostos a partir de pics de la RMN amb possibles imprecisions.

Pel que fa a l'efecte vulnerari, el possible rol dels oligosacarids com a protectors de la zona
exposada sembla probable. En aquest sentit cal comentar que els oligosacarids trobats, de la familia
de la rafinosa (rafinosa, estaquiosa), tenen un paper important en vegetals pel que fa a la tolerancia
a la dessecaci6 actuant com a osmoprotectors, aixi com en situacions de gel o estres per altes
temperatures, i semblaria que actuen contra el dany oxidatiu degut a aquestes situacions d'estres
(N1sHIZAWA, 2008).

Dins dels components amb un rol en I'efecte vulnerari, cal citar el glicerol (glicerina), de natura
higroscopica, amb propietats calmants de la pell. Com ja s'ha comentat, 1'acid pantoténic, aqui en
forma de pantotenat, podria tenir un efecte rellevant en la curaci6 de ferides (WEIMANN &
HERMANN, 1999). La taurina, com ja s'ha dit, permet prevenir irritacions de la pell i per tant és
possible que afavoreixi les propietats vulneraries de la planta

S'ha emprat en ocasions aquest planta per eliminar duricies, és a dir com a queratolitica. Cal doncs
associar aquesta propietat a components com l'acid glicolic, aqui en forma de glicolat, que té
propietats exfoliants en ts extern sobre la pell. L'absorcié dels components actius es pot veure
facilitada per la presencia de surfactants com 1'acid isetionic.

Finalment, cal citar la presencia d'acid citramalic, que ha estat emprat en el tractament d'arrugues de
la pell.
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més rellevants

Taula 4.18: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats

Espécies quimiques

Monosacarids
Al-losa

Fructosa
Fructosa 1,6-bisfosfat
Fucosa

Galactosa
Glucosa
Mannosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Disacarids
Cel-lobiosa
Gentiobiosa
Lactosa
Maltosa
Sacarosa
Trehalosa
Xlobiosa

Altres

Acid citramalic
Cafeina

Citrat

Glicerol

Glicolat
Pantotenat
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4.2.3. Sempervivum montanum

4.2.3.1. Sempervivum montanum: extraccié amb MeOH, redissoluci6 amb MeOH

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 69 mg (taula 4.5).

Un cop s'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, metanol deuterat (MeOD).
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Figura 4.8: espectre de 1'analitica 'H RMN per la mostra de Sempervivum montanum MeOH/MeOH MeOD
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Taula 4.19: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1-Methyl-L-histidine D-Glyceraldehyde L-Histidine

1,4-D-xylobiose D-Mannitol Lactose

2-Aminoethyl dihydrogen phosphate |D-pinitol meso-Erythritol
3-Methyl-2-oxobutinoic acid D-Sorbitol myo-Inositol

Adonitol Gluconic acid N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
Creatine Glycerol scyllo-Inositol

Creatine phosphate Glycine sulfoacetic acid

Cysteamine Glycolate Taurine

D-(-)-Fructose Guanidineacetic acid |tetrahydrobiopterin

D-(-)-Tagatose

Histamine

Tetramethylammonium

D-(+)-Mannose i-Erythritol tetramethylthiuram disulfide
D-(+)-Sorbose PTG triethanolamine
D-(+)-Xylose Isethionic acid triethylenetetramine
D-Allose L-(-) Arabitol Trimethylamine N-oxide
D-Cellobiose L-(-)-Threitol Xylitol
D-Glucono-1,5-actone L-Ascorbate

D-Glucuronate L-Cysteine

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant I'analisi "H RMN s6n per una banda monosacarids: fructosa,

tagatosa, mannosa, sorbosa, xilosa i al-losa. També es detecten disacarids: xilobiosa, cel-lobiosa i

lactosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: adonitol, manitol, pinitol, sorbitol, glicerol (glicerina),

arabitol, treitol, 2 estereoisomers de 1'inositol: mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol i un trialcohol:

la trietanolamina (TEA).

Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid gluconic, acid glicolic en

forma de glicolat, acid isetionic i taurina (acid 2-aminoetasulfonic).

Taula 4.20: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids |Disacarids Altres
Al-losa Cel-lobiosa Glicerol
Fructosa Lactosa
Mannosa Xlobiosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
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S'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, aigua deuterada (D-0).

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 74 mg (taula 4.5).

4.2.3.2. Sempervivum montanum: extracciéo amb MeOH, redissoluci6é amb aigua
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Figura 4.9: espectre de 1'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sempervivum montanum MeOH/aigua D,O




Taula 4.21: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,4-D-xylobiose
2-Aminoethy| dihydrogen phosphate
2-chloroethanol
Adonitol
beta-Alanine
Chloroacetic Acid
Choline
Creatinine
Cysteamine
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Glucose
D-(+)-Maltose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose
D-Allose
D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Sorbitol

D-Trehalose
DL-alpha-Glycerol phosphate
Gluconic acid

Glycerol

Glycine
Guanidineacetic acid
i-Erythritol

IPTG

L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol

L-Ascorbate

L-Histidine

L-Cysteine

Lactose

meso-Erythritol
myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
scyllo-Inositol

Succinic acid

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
thioacetamide

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide
Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant 1'analisi H RMN so6n per una banda monosacarids: fructosa,

tagatosa, glucosa, mannosa, sorbosa, xilosa, psicosa, al-losa. També es detecten disacarids:
xilobiosa, cel-lobiosa, lactosa, maltosa i trehalosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic.

S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: adonitol,

manitol, pinitol, sorbitol,

glicerol (glicerina), arabitol, treitol, 2 estereoisomers de l'inositol: mio-inositol i escil-lo-inositol,

xilitol.

Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid gluconic i taurina (acid 2-

aminoetasulfonic).

Taula 4.22: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Monosacarids

Al-losa
Fructosa
Glucosa
Mannosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Disacarids
Cel-lobiosa
Lactosa
Maltosa
Trehalosa
Xlobiosa

Altres
Glicerol
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4.2.3.3. Sempervivum montanum: extraccié amb acetona, redissolucié amb acetona

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 31 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb el dissolvent apropiat per realitzar I'analisi '"H RMN, dimetilsulfoxid (DMSO).
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Figura 4.10: espectre de 'analitica "H RMN per la mostra de Sempervivum montanum acetona/acetona

DMSO
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Taula 4.23: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search (s'ha
eliminat una part dels resultats que tenien menys interés per I'estudi degut a la gran quantitat de resultats)

Espécies quimiques

(+)-Limonene oxide
(+)-Pulegone
(+)alpha-tocopherol

(+/-) Nicotine
(R)-2-hydroxybutyric acid
1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
2-alpha-Mannobiose
2-ethylpiperidine
2-ketobutyric acid
2-methylglutaric acid
3-ureidopropionic acid
6-Phosphogluconic acid
Acetic acid

Adipic acid

Adonitol

Agmatine

Allantoin

alpha_terpineol
alpha-D-Galactose 1-phosphate
alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate
alpha-D-Glucose-1-phosphate
alpha-Ketoglutaric acid
alpha-pinene-oxide
Amygdalin

arbutin

atropine

Barbituric acid
beta-gentiobiose
beta-sitosterol

cacodylic acid

Cadawerine

Caffeine

Citraconic acid

Citrate

D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose
D-(+)-Glucuronic acid G-lactone
D-(+)-Maltose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Aspartate

D-Carnitine

D-Cellobiose
d-desthiobiotin
D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Galactono-1,4-lactone
D-Galacturonic acid
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Mannitol

D-Panthenol

D-pinitol

D-Psicose
D-Saccharate
D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate
delta-tocopherol
Ergosterol

eucalyptol

Fenchol
gamma-terpinene
Gibberellic acid
Gluconic acid

Glutaric acid

Glycerol

Glycolate

Homoarginine

Isethionic acid
Isobutyric acid
jasmonic acid

L-(-) Arabitol
L-(-}-Fucose
L-(-)-Threitol

L-(+) Lactic acid
L-(+)-Arabinose
L-Aspartic acid
L-Citrulline

L-Glutamic acid
L-menthone

L-Tartaric acid

Lactose

Linoleic Acid

Malic acid

methyl jasmonate

muco-Inositol
myo-Inositol

myristic acid

myrtenol
N-acetyl-L-aspartic acid
N-Acetyl-L-glutamic acid
N-Acetyl-L-Glutamine
N-carbamyl-L-glutamic acid
palmitic acid

Palmitoleic acid
Pantothenate
pentadecanoic acid
Petroselinic acid
Pimelic acid

pinocarveol
Polygalacturonic acid
Polyoxyethylene 23 lauryl ether
Propionic acid
Putrescine (1,4 diaminobutane)
Pyridoxamine
R-(-)-Citramalic acid
Raffinose

rhodanine
S-Adenosyl-L-homocysteine
Sarcosine

scyllo-Inositol

squalene

Stachyose

Stearic Acid

suberic acid

Succinic acid

Sucrose

syringin

Taurine

Terpinolene

Thiamin

triethanolamine
triethylenetetramine
UDP Galactose

UDP glucuronate
undecanedioic acid
undecanoic acid
Ureidosuccinic acid
Uridine

Valeric acid

Xylitol
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Compostos a destacar:

Els glicids que shan trobat mitjancant I'analisi 'H RMN sén monosacarids: glucosa, fructosa,
tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, fucosa, arabinosa, aixi com
disacarids: maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa, trehalosa, lactosa,
sacarosa, i un oligosacarid: la rafinosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Han aparegut també sucres acids: acid galacturonic, i glucosids: arbutina, siringina. Altres
compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid malic, citrat (base conjugada de
l'acid citric), acid acetic, sacarat (sal de l'acid sacaric), acid miristic, acid isetionic, acid
polygalacturonic, la taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

S'aprecien tocoferols: alpha-tocopherol i delta-tocopherol. Han aparegut hidrocarburs, concretament
terpens: monoterpens com la pulegona, mentona, terpens ciclics com el limone (en la seva forma
oxidada) i I'alfa-terpineol, eucaliptol i fenchol.

Els resultats indiquen alcaloides: nicotina, atropina i cafeina, i un compost nitrogenat anomenat
l'alantoina. També ha aparegut un fitosterol: beta-sitosterol.

Taula 4.24: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Monosacarids |Disacarids Terpens Altres
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Alfa-terpineol  |Acid acétic
Arabinosa Cel-lobiosa Eucaliptol Acid citric
Fructosa Gentiobiosa Fenchol Acid malic
Fucosa Lactosa Limoné Acid miristic
Galactosa Maltosa Mentona Acid polygalacturonic
Glucosa Sacarosa Pulegona Alantoina
Mannosa Trehalosa Alfa-tocoferol
Psicosa Xilobiosa Atropina
Sorbosa Cafeina
Tagatosa Oligosacarids Glicerol
Xlosa Rafinosa Nicotina

Pantotenat
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4.2.3.4. Sempervivum montanum: extraccié amb acetona, redissoluci6 amb MeOH

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 90 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb el dissolvent apropiat per realitzar 'analisi '"H RMN, metanol deuterat (MeOD).
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Figura 4.11: espectre de l'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sempervivum montanum acetona/MeOH

MeOD
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Taula 4.25: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

Cysteamine

Histamine
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
scyllo-Inositol

sulfoacetic acid

Taurine
Tetramethylammonium
triethylenetetramine
Trimethylamine N-oxide

No hi ha glucids a destacar en aquesta mostra segons els resultats obtinguts de l'aplicacio.
Tanmateix, els pics existents a l'espectre entre 3 i 4 & aproximadament suggereix que hi hagi

presencia de polisacarids.
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4.2.3.5. Discussio dels resultats obtinguts per Sempervivum montanum

Aquesta planta es cita com a emprada antigament en us topic sobre inflamacions de la pell. S'ha
trobat molta diversitat de monosacarids i disacarids (taula 4.26). Cal posar en relleu dos
monosacarids, la fructosa i la fucosa, ambdues amb qualitats hidratants que permeten evitar la
dessecaci6 d'un teixit exposat.

L'efecte vulnerari ha d'estar relacionat amb el rol dels oligosacarids com a protectors de la zona
exposada. S'ha detectat un oligosacarid: la rafinosa. El glicerol (glicerina) té un efecte calmant que
ha de millorar l'estat de les inflamacions de la pell. L'acid poligalacturonic ha d'afavorir I'efecte
calmant en formar gels que doncs tindran més tendéncia a quedar estables sobre la part afectada.

S'ha trobat també acid miristic, un component que millora I'absorcié de la pell. Cal posar en relleu
la preséncia d'un compost nitrogenat anomenat alantoina i que té utilitat en la regeneracio epitelial
en ferides. La taurina actuaria també calmant la irritacio.

S'han trobat diferents hidrocarburs, com ho denoten els notables pics visibles als espectres 'H RMN
al voltant de 1 §, concretament terpens. Pel que fa a 1is tradicional, podria tenir-hi relaci6 1'alfa-
terpineol per les seves propietats antifingiques, l'eucaliptol degut a les seves propietats
antiseptiques, antiinflamatories i analgesiques.

Taula 4.26: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats
més rellevants

Espécies quimiques

Monosacarids Disacarids Terpens Altres
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Alfa-terpineol  |Acid acétic
Arabinosa Cel-lobiosa Eucaliptol Acid citric
Fructosa Gentiobiosa Fenchol Acid malic
Fucosa Lactosa Limoneé Acid miristic
Galactosa Maltosa Mentona Acid polygalacturonic
Glucosa Sacarosa Pulegona Alantoina
Mannosa Trehalosa Alfa-tocoferol
Psicosa Xilobiosa Atropina
Sorbosa Cafeina
Tagatosa Oligosacarids Glicerol
Xlosa Rafinosa Nicotina

Pantotenat
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S'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, metanol deuterat (MeOD).

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 76 mg (taula 4.5).

4.2.4.1. Sempervivum tectorum: extracci6 amb MeOH, redissolucié6 amb MeOH

4.2.4. Sempervivum tectorum
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Figura 4.12: espectre de l'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sempervivum tectorum MeOH/MeOH MeOD




Taula 4.27: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

2-Aminoethy! dihydrogen phosphate
3-Methyl-2-oxobutinoic acid
arbutin

beta-gentiobiose

Creatine

Creatine phosphate
Cysteamine

D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Cellobiose
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde

D-pinitol

D-Sorbitol

DL-threo-beta-Methylaspartate
Glycerol

Glycine

Glycolate
Guanidineacetic acid
HEPES

Histamine

i-Erythritol

PTG

Isethionic acid

L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol
L-Ascorbate
L-Asparagine
L-Cysteine

L-Cystine

L-Histidine
L-Histidinol

Lactose

MES

meso-Erythritol
myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N,N-Dimethylglycine
O-Phospho-L-serine
Propargy! alcohol
rhodanine

scyllo-Inositol

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine
triethylenetetramine
Trimethylamine
Trimethylamine N-oxide
Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant I'analisi "H RMN s6n monosacarids: fructosa, tagatosa,

mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, aixi com disacarids: gentiobiosa, cel-lobiosa i lactosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, sorbitol, glicerol (glicerina), arabitol, treitol,
mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol, i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Ha aparegut també un glucosid: l'arbutina. Altres compostos no glucidics que destaquem son
diversos acids: acid glicolic en forma de glicolat, acid isetionic i taurina (acid 2-aminoetasulfonic).

Taula 4.28: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids |Disacarids Altres
Al-losa Cel-lobiosa Glicerol
Fructosa Gentiobiosa
Mannosa Lactosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.4.2. Sempervivum tectorum: extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 51 mg (taula 4.5).
S'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, aigua deuterada (D-0).

Figura 4.13: espectre de l'analitica '"H RMN sobre la mostra de Sempervivum tectorum MeOH/H,O D,O
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Taula 4.29: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,2-Propanediol
1,3-Dimethylurea
1,4-D-xylobiose
2-alpha-Mannobiose
2-Aminoethyl dihydrogen phosphate
2-chloroethanol
Adonitol

Betaine

Caffeine
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose
D-(+)-Maltose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Aspartate
D-Cellobiose
D-Fructose 1-phosphate
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosaminic acid
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde

)_
)_
)_
)_

D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Sorbitol
D-Trehalose
D-Xylonate
diethanolamine
Dihydrouracil
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine
DL-threo-beta-Methylaspartate
Gluconic acid
Glycerol

Glycine
Guanidineacetic acid
Hypotaurine
i-Erythritol

IPTG

L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol
L-(+)-Arabinose
L-Ascorbate
L-Asparagine
L-Aspartic acid
L-Histidinol

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

meso-Erythritol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-methylurea
N,N-Dimethylglycine
phosphonoacetic acid

Raffinose

scyllo-Inositol

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
tetramethylthiuram disulfide
Trimethyl Phosphate
Trimethylamine

Trimethylamine N-oxide

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que shan trobat mitjancant I'analisi '"H RMN sén monosacarids: glucosa, fructosa,

tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, arabinosa aixi com disacarids:
maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i un oligosacarid: la

rafinosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat

també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),

arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos acids: acid gluconic, acid D-xilonic en

forma de D-xilonat, taurina (acid 2-aminoetasulfonic).

Els resultats de 'aplicacié indiquen la presencia d'un alcaloide: la cafeina.
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Taula 4.30: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Monosacarids
Al-losa
Arabinosa
Fructosa
Galactosa
Glucosa
Mannosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Disacarids
2-alfa-mannobiosa
Cel-lobiosa
Lactosa

Maltosa

Sacarosa
Trehalosa
Xlobiosa

Oligosacarids
Rafinosa

Altres
Cafeina
Glicerol
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4.2.4.3. Sempervivum tectorum: extracci6 amb acetona, redissolucié amb aigua

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 59 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, aigua deuterada (D-0).
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Figura 4.14: espectre de l'analitica 'H RMN sobre la mostra de Sempervivum tectorum acetona/H,O D,0
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Taula 4.31: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search (s'ha
eliminat aquells compostos de menys interés degut al gran nombre de resultats proporcionat per I'aplicacié)

Espécies quimiques

(+-)-Acetylcamitine

(+/-) Nicotine
(1R,3R,4R,5R)-(-)-Quinic acid
1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
11-Ketoetiocholanolone
2-alpha-Mannobiose
2-ethylpiperidine
2-furoylglycine

2-Indanone
21-Hydroxypregnenolone
3-(2-hydroxyethyl)indole
3-Acetylphenylboronic acid
3-Deazauridine
3-hydroxy-4-methoxycinnamic acid
3-Ureidopropionic acid
4-Hydroxy-3-methoxycinnamaldehyde
4-hydroxy-3-methoxymandelic acid
5-hydroxyindole-3-acetic acid
5-methyluridine
5-pregnen-3-beta-ol-20-one
6-ethylmercaptopurine
6-Phosphogluconic acid
Acetyl-L-camitine

Adonitol

alpha-D-Galactose 1-phosphate
alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate
alpha-D-Glucose-1-phosphate
alpha-Lipoamide

alpha-lipoic acid

Amygdalin

androsterone

arbutin

Argininosuccinic acid
Atrazine

atropine

beta-Estradiol
beta-gentiobiose
beta-sitosterol

Betaine

Caffeine

Chlorogenic acid
cholecalciferol

coniferin
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose

D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose

D-(+)-Maltose

D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Aspartate

D-Carnitine

D-Cellobiose

d-desthiobiotin

~ ~ ~— ~—

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Galactono-1,4-lactone
D-Galacturonic acid
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol
D-Methionine
D-Panthenol

D-pinitol

D-Psicose
D-Saccharate

D-Salicin

D-Sorbitol
D-Sphingosine
D-Trehalose

D-Xylonate

D-Xylulose
decamethonium
deoxycholic acid
digoxigenin
dihydro-sinapy! alcohol
dihydroconiferyl alcohol
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Pipecolic acid
Dopamine

ergocalciferol

Ergosterol

erythromycin

Ethanol

Ethyl acetoacetate
Fludrocortisone

fluorene

Gluconic acid

Glycerol

Glycolate

Guaiacol

Harmalol

Hippuric acid
Homogentisic acid
Homovanillic acid
homoveratric acid
hyodeoxycholic acid
IPTG

Isethionic acid
Kanamycin

L-(-) Arabitol
L-(-)-Fucose
L-(-)-Threitol
L-(+)-Arabinose
L-alpha-Phosphatidyl-DL-glycerol
L-Aspartic acid

L-Canavanine
L-Gulonolactone
L-Histidinol

L-Homoserine
L-Methionine

L-Thyroxine

L-Tryptophan

L-Tyrosine

L-Valine

L(-)-Glutathione, oxidized
L(+)-Selenomethionine
Lactose

lithocholic acid
meso-Erythritol

Methanol
Metoclopramide

MOPS

muco-Inositol
myo-Inositol
N-(3-Indolylacetyl)-DL-aspartic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine
N-Acetylneuraminic acid
N-carbamyl-L-glutamic acid
nonactin

p-Anisic_acid
Pantothenate

Pheny! beta-D-glucoside
Phenylacetic acid
Polyoxyethylene 23 lauryl ether
quinidine

Raffinose

Sarcosine

scyllo-Inositol
Selenomethionine
serotonin

Stachyose

stigmasterol

Sucrose

syringaldehyde

syringin

Taurine
tetrahydrobiopterin
Thiamin
trans_dehydroandrosterone
triethanolamine

Tropic acid

Tryptamine

UDP Galactose

UDP glucuronate

UMP

Uridine

vanillic acid

vanillin

Xylitol

74



Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjangant l'analisi "H RMN sén monosacarids: fucosa, glucosa,
fructosa, tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, xilulosa, arabinosa, aixi
com disacarids: maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa, trehalosa, lactosa,
sacarosa, i 2 oligosacarids: rafinosa i estaquiosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Han aparegut també sucres acids: acid galacturonic, i glucosids: arbutina, siringina, coniferina,
salicina.

Altres compostos no glucidics que destaquem son diversos acids: acid p-anisic, acid quinic, acid
pantoténic com a pantotenat, sacarat, sal de l'acid sacaric, acid gluconic, acid glicolic en forma de
glicolat, acid D-xilonic en forma de D-xilonat, 1'acid isetionic, taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i
un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Els resultats de I'aplicaci6 indiquen alcaloides: nicotina, atropina, cafeina. També ha aparegut un
fitosterol: 1'estigmasterol. S'ha detectat un hidrocarbur aromatic policiclic (HAP): el fluore. També
apareix un eter: el guaiacol, i un aldehid fenolic: la vanil-lina (també s'ha trobat el seu derivat
oxidat, 1'acid vanil-lic).

Taula 4.32: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Fucosa Lactosa Altres
Galactosa Maltosa Acid p-anisic
Glucosa Sacarosa Acid quinic
Mannosa Trehalosa Atropina
Psicosa Xlobiosa Cafeina
Sorbosa Glicerol
Tagatosa Guaiacol
Xlosa Nicotina
Xlulosa Pantotenat
Vanil-lina
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4.2.4.4. Discussio dels resultats obtinguts per Sempervivum tectorum

L'is tradicional d'aquesta planta ha estat tractar les ferides i inflamacions de la pell i mucoses, aixi
com les cremades i duricies.

Dins de la diversitat de monosacarids i disacarids trobada (taula 4.33), destaquem un cop més dos
monosacarids, la fructosa i la fucosa, ambdues amb qualitats hidratants que permeten evitar la
dessecacio d'un teixit exposat.

Pel que fa a I'efecte calmant en inflamacions, els oligosacarids trobats tenen probablement un rol
protector de la zona exposada. Es tracta en aquest cas de rafinosa i estaquiosa. El glicerol (glicerina)
té també un efecte calmant. La taurina afavorira l'efecte vulnerari actuar com a calmant de la
irritacio de la pell. També ajudara I'efecte calmant la presencia de salicina, un glucosid amb efecte
antiinflamatori.

De cara a evitar infeccions, la preséncia d'acid p-anisic és interessant atés que té propietats
antiseptiques, aixi com el guaiacol, un eter.

Un agent astringent és 1til en lesions, es el cas de I'acid quinic, també present. Com en altres plantes
ja vistes, citem de nou l'acid pantotenic, en forma de pantotenat, que podria tenir un efecte rellevant
en la curacio de ferides (WEIMANN & HERMANN, 1999).

Un altre us d'aquesta planta és el queratolitic per eliminar duricies, una propietat que es pot associar
a components com l'acid glicolic, aqui en forma de glicolat, que té propietats exfoliants en ds extern
sobre la pell.

Taula 4.33: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats
més rellevants

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Fucosa Lactosa Altres
Galactosa Maltosa Acid p-anisic
Glucosa Sacarosa Acid quinic
Mannosa Trehalosa Atropina
Psicosa Xlobiosa Cafeina
Sorbosa Glicerol
Tagatosa Guaiacol
Xlosa Nicotina
Xilulosa Pantotenat
Vanil-lina
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4.2.5. Umbilicus rupestris

4.2.5.1. Umbilicus rupestris: extraccio amb MeOH, redissoluci6 amb MeOH, 30 min ultrasons

El resultat del tractament d'evaporaci6 d'aquesta mostra ha donat una massa de 154 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent deuterat apropiat, metanol deuterat (MeOD).
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Figura 4.15: espectre de I'analitica 'H RMN sobre la mostra d'Umbilicus rupestris MeOH/MeOH MeOD
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Taula 4.34: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,2-Propanediol
1,4-D-xylobiose
2-alpha-Mannobiose

2-Aminoethyl dihydrogen phosphate

2-chloroethanol
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
4-methyl-5-thiazoleethanol
Adonitol
alpha-D-Glucose-1-phosphate
arbutin

beta-gentiobiose

Betaine

Caffeine

Chloroacetic Acid

Choline

Creatine

Creatine phosphate
Creatinine

Cysteamine
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose
D-(+)-Maltose
D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

~ O~ ~—

D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate

diethanolamine
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolate

Guanidineacetic acid
Histamine

i-Erythritol

IPTG

L-(-) Arabitol

L-(-)-Threitol

L-(+)-Arabinose

L-Ascorbate

L-Cysteine

L-Histidine

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

meso-Erythritol

Methanol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine

Raffinose

scyllo-Inositol

Stachyose

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant 1'analisi 'H RMN so6n monosacarids: glucosa, fructosa,
tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, arabinosa aixi com disacarids:
maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i
oligosacarids: rafinosa i estaquiosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Han aparegut també un glucosid: I'arbutina. Altres compostos no glucidics que destaquem son
diversos acids: acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat, acid D-xilonic en forma de D-
xilonat, taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i un trialcohol: la trietanolamina (TEA). Els resultats de
l'aplicaci6 indiquen un alcaloide: la cafeina.
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Taula 4.35: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Monosacarids
Al-losa
Arabinosa
Fructosa
Galactosa
Glucosa
Mannosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Disacarids
2-alfa-mannobiosa
Cel-lobiosa
Gentiobiosa
Lactosa

Maltosa

Sacarosa
Trehalosa
Xilobiosa

Oligosacarids
Rafinosa
Estaquiosa

Altres
Cafeina
Glicerol
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4.2.5.2. Umbilicus rupestris: extraccio amb acetona, redissolucié amb acetona, 30 min ultrasons

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 39 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent apropiat, dimetilsulfoxid (DMSO).
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Figura 4.16: espectre de I'analitica 'H RMN sobre la mostra de Umbilicus rupestris acetona/acetona DMSO
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Taula 4.36: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

(S)-(+)-2-hydroxy-3-methylbutyric acid
1-Methyl-L-histidine

1,2-Propanediol

1,3-Dimethylurea
1,4-cyclohexanedione
1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
2-alpha-Mannobiose

2-Aminoethyl dihydrogen phosphate
2-chloroethanol
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
3-carboxypropyl-trimethyl-ammonium
3-Deazauridine
3-methylcrotonaldehyde
3-methylglutaric acid
3,4-Dehydro-d/L-proline
4-(2-Aminoethyl)morpholine
6-Phosphogluconic acid

acetamide

Acetylcholine

Adonitol

Allantoin

alpha-D-Galactose 1-phosphate
alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate
alpha-D-Glucose-1-phosphate
Amygdalin

arbutin

Barbituric acid

beta-gentiobiose

Betaine

Betaine aldehyde

Caffeine

Chloroacetic Acid

Choline

Creatine

Creatine phosphate

Creatinine

Cysteamine
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose
D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose
D-(+)-Glucuronic acid G-lactone
D-(+)-

Maltose

D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose
D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Cellobiose
D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Galacturonic acid
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose
D-Saccharate
D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate

D-Xylulose
Dihydrouracil
Dihydroxyacetone
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine
Ethanolamine

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolaldehyde
Glycolate

Glyoxylic acid
Guanidineacetic acid
i-Erythritol

IPTG

Isethionic acid

L-(-) Arabitol
L-(-)-Threitol
L-(+)-Arabinose
L-Anserine

L-Ascorbate
L-Canavanine

L-Carnosine
L-Cystathionine
L-Cysteic acid
L-Cysteine
L-Gulonolactone
L-Histidine

L-Serine

Lactose

Maleic Acid
meso-Erythritol

Methanol

Methyl 4-aminobutyrate
Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol
myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine
N-Acetylneuraminic acid
N-methylurea
O-Phospho-L-serine
Polygalacturonic acid
Propargy! alcohol
Raffinose

rhodanine

Sarcosine

scyllo-Inositol

Shikimic acid

Stachyose

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine
tetrahydrobiopterin
Tetramethylammonium
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine
triethylenetetramine
Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide
UDP glucuronate

UMP

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant 1'analisi 'H RMN s6n monosacarids: glucosa, fructosa,
tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, xilulosa, arabinosa aixi com
disacarids: maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa, trehalosa, lactosa,
sacarosa, i oligosacarids: rafinosa i estaquiosa.
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Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. Shan trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, molt habitual en
rosacies, glicerol (glicerina), de natura higroscopica, arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i
escil-lo-inositol, xilitol.

Han aparegut també glucosids: arbutina. Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos
acids: acid maleic, sacarat, sal de I'acid sacaric, acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat,
acid D-xilonic en forma de D-xilonat, acid isetinic, acid poligalacturonic, taurina (acid 2-
aminoetasulfonic), i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Els resultats indiquen un alcaloide: la cafeina, i un compost nitrogenat anomenat alantoina.

Taula 4.37: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids |Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Galactosa Lactosa Altres
Glucosa Maltosa Acid poligalacturonic
Mannosa Sacarosa Alantoina
Psicosa Trehalosa Cafeina
Sorbosa Xlobiosa Glicerol
Tagatosa
Xlosa
Xlulosa
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4.2.5.3. Umbilicus rupestris: extraccio amb acetona, redissolucié amb aigua, 30 min ultrasons

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 76 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent apropiat, aigua deuterada (D-0O).
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Figura 4.17: espectre de l'analitica 'H RMN sobre la mostra de Umbilicus rupestris acetona/aigua D,O
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Taula 4.38: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,2-Propanediol
1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
2-alpha-Mannobiose
2-chloroethanol
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
6-Phosphogluconic acid
Adonitol

alpha-D-Galactose 1-phosphate
alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate
alpha-D-Glucose-1-phosphate
arbutin

beta-gentiobiose

Betaine

Chloroacetic Acid

Choline
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose

D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose

D-(+)-Maltose

D-(+)-Mannose

D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate

~ O~ ~— ~—

D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Saccharate

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolate

Guanidineacetic acid
i-Erythritol

PTG

L-(-) Arabitol

L-(-)-Threitol

L-(+)-Arabinose
L-Ascorbate

L-Cysteic acid

L-Gulonolactone

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

meso-Erythritol

Methanol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine
O-Phospho-L-serine

Raffinose

rhodanine

scyllo-Inositol

Stachyose

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que shan trobat mitjancant I'analisi 'H RMN sén monosacarids: glucosa, fructosa,
tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, i xilosa, al-losa, psicosa, arabinosa aixi com disacarids:
maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i
oligosacarids: rafinosa i estaquiosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S’han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Ha aparegut també un glucosid: l'arbutina. Altres compostos no glucidics que destaquem son
diversos acids: sacarat, sal de l'acid sacaric, acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat, acid
D-xilonic en forma de D-xilonat, la taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i un trialcohol: la
trietanolamina (TEA).
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Taula 4.39: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids |Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alpha-mannobiosa |Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Galactosa Lactosa Altres
Glucosa Maltosa Glicerol
Mannosa Sacarosa
Psicosa Trehalosa
Sorbosa Xlobiosa
Tagatosa
Xlosa
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4.2.5.4. Umbilicus rupestris: extraccio amb acetona, redissolucié amb acetona, 1 h ultrasons
El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 28 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent apropiat, dimetilsulfoxid (DMSO).
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Figura 4.18: espectre de I'analitica 'H RMN sobre la mostra de Umbilicus rupestris acetona/acetona DMSO




Taula 4.40: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques
Glycine sulfoacetic acid
Guanidineacetic acid Taurine
Methanol tetrahydrobiopterin
Methylmalonic acid Tetramethylammonium
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid |Trimethyl Phosphate
Nonadecane Trimethylamine N-oxide
scyllo-Inositol

No s'observen components d'interes per a l'estudi.



4.2.5.5. Umbilicus rupestris: extracci6 amb acetona, redissolucié amb aigua, 1 h ultrasons

El resultat del tractament d'evaporaci6 d'aquesta mostra ha donat una massa de 107 mg (taula 4.5).

S'ha barrejat amb dissolvent apropiat, aigua deuterada (D-0O).
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Figura 4.19: espectre de l'analitica "H RMN sobre la mostra de Umbilicus rupestris acetona/aigua D,O
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Taula 4.41: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1,2-Propanediol
1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
2-alpha-Mannobiose
2-chloroethanol
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
6-Phosphogluconic acid
Adonitol

alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate
alpha-D-Glucose-1-phosphate
arbutin

beta-gentiobiose

Betaine

Caffeine

Chloroacetic Acid

Choline
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid
D-(-)-Fructose

D-(-)-Tagatose
D-(+)-Galactose
D-(+)-Glucose

D-(+)-Maltose

D-(+)-Mannose
D-(+)-Sorbose

D-(+)-Xylose

D-Allose

D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate

)_
)_
)_
)_

D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde
D-Mannitol

D-pinitol

D-Psicose

D-Saccharate

D-Sorbitol

D-Trehalose

D-Xylonate

diethanolamine
DL-alpha-Glycerol phosphate
DL-Serine

Gluconic acid

Glycerol

Glycine

Glycolate

Guanidineacetic acid
i-Erythritol

IPTG

L-(-) Arabitol

L-(-)-Threitol

L-(+)-Arabinose

L-Ascorbate

L-Cysteic acid

L-Gulonolactone

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

meso-Erythritol

Methanol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
N-Acetyl-D-glucosamine
N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
N-Acetyl-D-mannosamine

Raffinose

scyllo-Inositol

Stachyose

Sucrose

sulfoacetic acid

Taurine

tetrahydrobiopterin
tetramethylthiuram disulfide
triethanolamine

Trimethyl Phosphate
Trimethylamine N-oxide

Xylitol

Compostos a destacar:

Els glicids que s'han trobat mitjancant 1'analisi '"H RMN sén monosacarids: glucosa, fructosa,
tagatosa, galactosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, arabinosa aixi com disacarids:
maltosa, cel-lobiosa, xilobiosa, 2-alpha-mannobiose, gentiobiosa, trehalosa, lactosa, sacarosa, i
oligosacarids: rafinosa i estaquiosa.

Apareixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. S'han trobat
també varis polialcohols o alcohols de sucre: pinitol, manitol, adonitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, muco-inositol, mio-inositol i escil-lo-inositol, xilitol.

Han aparegut també glucosids: arbutina. Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos
acids: sacarat, sal de 1'acid sacaric, acid gluconic, acid glicolic en forma de glicolat, acid D-xilonic
en forma de D-xilonat, taurina (acid 2-aminoetasulfonic), i un trialcohol: la trietanolamina (TEA).
Els resultats de l'aplicacié indiquen un alcaloide: la cafeina.

89



Taula 4.42: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques

Monosacarids
Al-losa
Arabinosa
Fructosa
Galactosa
Glucosa
Mannosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa

Disacarids
2-alpha-mannobiosa
Cel-lobiosa
Gentiobiosa
Lactosa

Maltosa

Sacarosa

Trehalosa

Xlobiosa

Oligosacarids
Rafinosa
Estaquiosa

Altres
Cafeina
Glicerol
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4.2.5.6. Discussio dels resultats obtinguts per Umbilicus rupestris

Aquesta planta s'ha utilitzat com a refrescant per via interna i vulneraria en Gs extern per guarir
llagues.

Dins de la diversitat de monosacarids i disacarids trobada, destaquem un monosacarid, la fructosa,
amb qualitats hidratants que permeten evitar la dessecacié d'un teixit exposat. La trehalosa, present
en la gran majoria d'espécies estudiades, mostra una gran capacitat de retenir aigua, fet que ha de
tenir un rol en la hidrataci6 de la zona afectada on s'apliqui. L'acid poligalacturonic hauria de
millorar encara I'efecte hidratant degut a la facilitat per formar gels.

Pel que fa a I'efecte calmant en inflamacions, els oligosacarids trobats tenen probablement un rol
protector de la zona exposada. Es tracta en aquest cas de rafinosa i estaquiosa. El glicerol (glicerina)
té també un efecte calmant. La taurina afavorira l'efecte vulnerari actuar com a calmant de la
irritacié de la pell. Un compost nitrogenat anomenat alantoina aporta les seves propietats pel que a
la regeneracio epitelial en ferides.

Taula 4.43: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats
més rellevants

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Galactosa Lactosa Altres
Glucosa Maltosa Acid poligalacturonic
Mannosa Sacarosa Alantoina
Psicosa Trehalosa Cafeina
Sorbosa Xilobiosa Glicerol
Tagatosa
Xlosa
Xlulosa
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4.2.6. Aloe vera

4.2.6.1. Aloe vera extraccié6 amb MeOH, redissolucié amb MeOH

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 41 mg (taula 4.5).

La mostra seca s'ha dissolt en MeOD per poder realitzar el tractament "H RMN.
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Figura 4.20: espectre de 1'analitica '"H RMN sobre la mostra d'Aloe vera MeOH/ MeOH MeOD
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Taula 4.44: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques
Cysteamine Propargyl alcohol
Glycine Taurine
HEPES Tetramethylammonium
L-Cystine triethylenetetramine
L-Threonine Trimethylamine
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid |Trimethylamine N-oxide

Compostos a destacar:

No hi ha glucids a destacar. En aquesta mostra la quantitat de compostos detectats ha estat molt
feble (taula 4.44). Aquest fet es pot associar a la preséncia de soluts polars que requereixin
dissolvents més polars que el metanol, com és l'aigua.
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4.2.6.2. Aloe vera extracci6 amb MeOH, redissolucié amb aigua

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 16 mg (taula 4.5).
Malgrat trobar-se per sota dels 20 mg recomanats per a realitzar una analitica RMN, s'ha optat per
realitzar aquest analisi per disposar de més dades. La mostra seca s'ha dissolt en D,O per poder
realitzar el tractament 'H RMN.
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Figura 4.21: espectre de I'analitica H RMN sobre la mostra d'Aloe vera MeOH/H,0O D,0O
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Taula 4.45: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques

1-amino-2-propanol
1-Methyl-L-histidine
1,2-Propanediol

1,4-D-xylobiose
1,6-anhydro-beta-d-glucose
2-alpha-Mannobiose
2-Aminoethy| dihydrogen phosphate
2,2-dimethylsuccinic acid
2,3-Diphospho-D-glyceric acid
3-butyn-1-ol
3-Hydroxy-3-methylglutaric acid
3-Ureidopropionic acid
6-Phosphogluconic acid
Acetylcholine

D-Allose

D-Carnitine

D-Cellobiose

D-Fructose 1-phosphate
D-Fructose 2,6-bisphosphate
D-Fructose-1,6-bisphosphate
D-Fructose-6-phosphate
D-Galacturonic acid
D-Glucono-1,5-lactone
D-Glucosamine 6-phosphate
D-Glucosaminic acid
D-Glucose 6-phosphate
D-Glucuronate
D-Glyceraldehyde

L-Cysteic acid

L-Cysteine

L-Gulonolactone

L-Histidine

L-Methionine methylsulfonium iodide
L-Serine

Lactose

lactulose

meso-Erythritol

Methyl N-acetyl-alpha-D-glucosaminide
Methylmalonic acid

muco-Inositol

myo-Inositol
N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid

Adonitol D-Mannitol N-Acetyl-D-glucosamine 6-phosphate
alpha-D-Galactose 1-phosphate D-pinitol N-Acetyl-D-mannosamine
alpha-D-Glucose 1,6-bisphosphate D-Psicose O-Phospho-L-serine
alpha-D-Glucose-1-phosphate D-Sorbitol Pantothenate

Amygdalin D-Xylonate Propargy! alcohol

arbutin D-Xylulose Pyruvic acid

Barbituric acid DL-3-Aminoisobutyric acid Raffinose

beta-Alanine DL-alpha-Glycerol phosphate |rhodanine
beta-gentiobiose DL-Serine scyllo-Inositol

Betaine Ethanol Stachyose

Caffeine Ethanolamine Succinic acid
Chloroacetic Acid Gluconic acid Sucrose

Choline Glycerol sulfoacetic acid

Citrate Glycine Taurine

Creatine phosphate Glycolate tetrahydrobiopterin
Creatinine Guanidineacetic acid Tetramethylammonium
D-(-)-3-Phosphoglyceric acid Hypotaurine tetramethylthiuram disulfide
D-(-)-Fructose i-Erythritol Thiamin

D-(-)-Tagatose IPTG thiamine monophosphate
D-(+)-Galactose Isethionic acid thioacetamide
D-(+)-Glucose L-(-) Arabitol triethanolamine
D-(+)-Maltose L-(-)-Fucose triethylenetetramine
D-(+)-Mannose L-(-)-Threitol Trimethyl Phosphate
D-(+)-Sorbose L-(+)-Arabinose Trimethylamine N-oxide
D-(+)-Xylose L-Ascorbate Xylitol

Compostos a destacar:

Els sucres que s'’han trobat mitjancant 1'analisi "H RMN sén per una banda monosacarids: fructosa,
tagatosa, galactosa, glucosa, mannosa, sorbosa, xilosa, al-losa, psicosa, xilulosa, fucosa, arabinosa i
N-acetil-D-mannosamina. També es detecten disacarids: xilobiosa, 2-alfa-mannobiosa, gentiobiosa,
maltosa, cel-lobiosa, lactosa, sacarosa, i oligosacarids: rafinosa i estaquiosa. Apareix també un sucre
acid: l'acid galacturonic, i un glucosid: l'arbutina. S'observen també glucuronats, i doncs
possiblement hi hagi traces d'acid glucuronic.
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S'han trobat també varis polialcohols o alcohols de sucre: manitol, sorbitol, glicerol (glicerina),
arabitol, treitol, 3 estereoisomers de 1'inositol: mio-inositol, muco-inositol i escil-lo-inositol, xilitol,
un trialcohol: la trietanolamina (TEA).

Altres compostos no glucidics que destaquem sén diversos acids: 1'acid gluconic, l'acid isetionic,
acid pantoténic com a pantotenat, molécula que podria tenir un efecte rellevant en la curacié de
ferides (WEIMANN & HERMANN, 1999), la taurina (acid 2-aminoetasulfonic). S'ha detectat també un
alcaloide: la cafeina.

Taula 4.46: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Fucosa Lactosa Altres
Galactosa Maltosa Cafeina
Glucosa Sacarosa Glicerol
Mannosa Xlobiosa Pantotenat
N-Acetil-D-mannosamina
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
Xlulosa
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S'ha dissolt I'extracte sec en un dissolvent apropiat: metanol deuterat (MeOD).

El resultat del tractament d'evaporacié d'aquesta mostra ha donat una massa de 36 mg (taula 4.5).

4.2.6.3. Aloe vera extraccié amb acetona, redissolucié amb MeOH
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Figura 4.22: espectre de l'analitica H RMN sobre la mostra d'Aloe vera acetona/MeOH MeOD




Taula 4.47: compostos més probables detectats a la mostra amb 1'aplicaci6 BMRB Metabolomics search

Espécies quimiques
1,4-D-xylobiose i-Erythritol
3-Methyl-2-oxobutinoic acid  |L-(-)-Threitol
3,5-Diiodo-L-tyrosine L-Cysteic acid
4-methyl-5-thiazoleethanol L-Cystine
Adonitol L-Histidinol
Choline L-Methionine methylsulfonium iodide
Cysteamine L-Threonine
D-(-)-Tagatose L-Thyroxine
D-(+)-Glucose MES
D-(+)-Mannose meso-Erythritol
D-(+)-Sorbose myo-Inositol
D-Allose N-(2-Acetamido)iminodiacetic acid
D-Glucuronate N,N-Dimethylglycine
D-Glyceraldehyde Propargy! alcohol
D-Mannitol rhodanine
D-pinitol scyllo-Inositol
D-Sorbitol sulfoacetic acid
D-Trehalose syringin
diethanolamine Taurine
DL-alpha-Glycerol phosphate |tetrahydrobiopterin
DL-Methionine sulfoxide Tetramethylammonium
Ethanolamine tetramethylthiuram disulfide
Formaldehyde triethylenetetramine
Glycerol Trimethyl Phosphate
Glycine Trimethylamine
Guanidineacetic acid Trimethylamine N-oxide
HEPES Xylitol

Compostos a destacar:

S'han detectat diversos sucres. Hi ha cinc monosacarids: tagatosa, glucosa, mannosa, sorbosa i
al-losa, aixi com dos disacarids: xilobiosa i trehalosa.

Aparéixen també glucuronats, possiblement doncs hi hagi traces d'acid glucuronic. Shan trobat
varis polialcohols o alcohols de sucre: manitol, sorbitol, glicerol (glicerina), erythritol, treitol, mio-
inositol, escil-lo-inositol i xilitol. Apareix un glucosid: la siringina. Com a compostos no glucidics
podem citar un acid: la taurina (acid 2-aminoetasulfonic).

Taula 4.48: taula resum dels compostos considerats més rellevants per aquesta mostra

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Altres
Al-losa Trehalosa Glicerol
Glucosa Xlobiosa
Mannosa
Sorbosa
Tagatosa
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4.2.6.4. Discussio dels resultats obtinguts per Aloe vera

Segons la literatura, aquesta planta mostra propietats vulneraries, immunoestimulants,
antiinflamatories i antiseptiques. Cal dir que han mancat als resultats de les analitiques diferents
compostos que son citats a la literatura, fet degut potser al baix nombre de mostres analitzat.
Tanmateix, es pot dir que es tracta d'una especie forca comparable a les altres plantes crasses
estudiades aqui pel que fa a monosacarids, disacarids i oligosacarids trobats. Hi ha una notable
diversitat de monosacarids i disacarids (taula 4.49). Aquests compostos es reflecteixen a l'espectre
"H RMN pels valors de freqiiéncia compresos entre 3 i 4 § aproximadament.

Cal destacar de nou dos monosacarids, la fructosa i la fucosa, ambdues amb qualitats hidratants que
permeten evitar la dessecacié d'un teixit exposat. La trehalosa, present en la gran majoria d'espécies
estudiades, mostra una gran capacitat de retenir aigua, fet que ha de tenir un rol en la hidrataci6 de
la zona afectada on s'apliqui. Cal dir que aquest disacarid té un rol en la tolerancia a la dessecacio
en alguns animals i plantes i també sembla tenir un efecte crioprotector.

L'efecte antiinflamatori pot estar lligat en part a diferents polisacarids. Només s'ha pogut identificar
dos oligosacarids, tot i que probablement tinguin un rol protector de la zona exposada. Es tracta en
aquest cas de rafinosa i estaquiosa. També en aquesta planta s'ha identificat acid pantoténic, com a
pantotenat, un component que possiblement actui en la curacio6 de ferides (WEIMANN & HERMANN,
1999).

El glicerol (glicerina), com ja s'ha comentat, té un efecte calmant. La taurina tindra un efecte
calmant front a la irritacié de la pell. Un glucosid, I'arbutina, present en bona part de les plantes
estudiades en el present treball, mostra propietats antibacterianes que sén de gran utilitat en cas
d'una lesio.

Taula 4.49: taula de sintesi del conjunt de compostos obtinguts amb els diferents dissolvents i considerats
meés rellevants

Espécies quimiques
Monosacarids Disacarids Oligosacarids
Al-losa 2-alfa-mannobiosa Rafinosa
Arabinosa Cel-lobiosa Estaquiosa
Fructosa Gentiobiosa
Fucosa Lactosa Altres
Galactosa Maltosa Cafeina
Glucosa Sacarosa Glicerol
Mannosa Trehalosa Pantotenat
N-Acetil-D-mannosamina Xlobiosa
Psicosa
Sorbosa
Tagatosa
Xlosa
Xlulosa
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4.3. Comparacio dels glicids i altres molécules d'interés detectats a les diferents
especies estudiades

La taula 4.50 recull els resultats de sintesi dels principals components de les 6 plantes considerades
en aquest estudi. Observem que la major part dels monosacarids detectats son presents a totes sis
especies (aquests glicids son al-losa, fructosa, galactosa, glucosa, mannosa, sorbosa, tagatosa,
xilosa). Excepcions sén I'arabinosa i la psicosa, que no apareixen a Sedum telephium, mentre que la
fructosa 1,6-bisfosfat només apareix en aquesta planta. La fucosa no apareix ni a Sedum album ni a
Umbilicus rupestris. N-acetil-D-glucosamina només apareix a Sedum album, i N-acetil-D-
mannosamina nomeés s'ha trobat en aquesta darrera planta i a Aloe vera. La xilulosa ha aparegut a la
meitat de les especies tractades: Aloe vera, Sempervivum tectorum i Umbilicus rupestris.

En el cas dels disacarids, la semblanca és gairebé completa, unicament cal citar el cas de la 2-alfa-
mannobiosa que no s'ha trobat a Sedum telephium. Els oligosacarids, en canvi, son presents de
forma variable segons la planta considerada. Aloe vera, Sedum album, Sempervivum tectorum i
Umbilicus rupestris presenten segons les analisi dos oligosacarids: rafinosa i estaquiosa, mentre que
a Sempervivum montanum només se n'observa un, la rafinosa, i Sedum telephium no en tindria cap.
Es molt possible que en realitat totes les especies analitzades continguin oligosacarids i polisacarids
que no han estat detectats a partir de les dades numeriques, fet que es desprén dels importants pics
presents a la zona corresponent a polisacarids dins dels espectres obtinguts.
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Taula 4.50: recull dels resultats referents a monosacarids, disacarids i oligosacarids obtinguts per a les 6
plantes estudiades

Espécies

Compostos

Aloe vera

Sedum album

Sedum
telephium

Sempervivum
montanum

Sempervivum
tectorum

Umbilicus
rupestris

Monosacarids

Al-losa

Arabinosa

Fructosa

Fructosa 1,6-bisfosfat
Fucosa

Galactosa

Glucosa

Mannosa
N-acetil-D-glucosamina
N-acetil-D-mannosamina
Psicosa

Sorbosa

Tagatosa

Xlosa

Xlulosa

+ +

+ + + +

+ o+ + + 4+

+ +

+ o+ + o+ o+ A+ o+

+ o+ + + + o+

+

+ +

+ + + +

+ o+ + o+

+ +

+ + + +

+ o+ + + o+

+

+ +

+ + + + +

Disacarids

2-alfa-mannobiosa
Cel-lobiosa
Gentiobiosa
Lactosa

Maltosa

Sacarosa
Trehalosa
Xilobiosa

+ o+ + + 4+ o+ o+

+ 4+ + + 4+ o+ o+

+ o+ o+ o+ + o+ o+

+ o+ o+ + 4+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ + + 4+ o+ o+

Oligosacarids

Rafinosa
Estaquiosa

+

+

+

+

Cal destacar que en totes les espécies s'ha detectat 1'alcaloide cafeina, fet que pot deure's a una

confusié de l'aplicacié a causa d'una falta de suficients dades, aixi com també glicerol i gairebé a

totes, exceptuant Umbilicus rupestris, apareix pantotenat. Shan detectat terpens a Sempervivum

montanum, algun amb efectes notables com l'eucaliptol. En general, pel que fa als glicids segons

les analisi efectuades, cal dir que totes les espécies estudiades s6n forca semblants.
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5. CONCLUSIONS

L'aproximaci6 a la fitoquimica de 6 plantes medicinals, 5 d'elles de mitja i alta muntanya dins la
familia Crassulaceae (géneres Sempervivum, Sedum i Umbilicus), recol-lectades als Pirineus, i una
del génere Aloe,ha permes fer una relacié entre les seves aplicacions tradicionals i la seva possible
composicié fitoquimica aproximada, mitjangant I'is de técniques analitiques basades en '"H RMN i
la posterior recerca en una base de dades de productes naturals que es pot consultar via web.

En el treball s'ha demostrat la potencialitat d'aquesta aproximacié per poder fer un cribat massiu de
metabolomes de mostres complexes.

En el cas de Sedum album, emprat tradicionalment com a vulnerari i refrescant dis extern, la
preséncia de disacarids i oligosacarids, amb un possible efecte demulcent, fructosa, amb efecte
humectant, xilitol, un polialcohol amb accié calmant sobre la pell, acid pantoténic, amb un possible
rol vulnerari, glicerol i taurina, calmants contra les irritacions de la pell, permeten justificar el seu
us tradicional.

Sedum telephium s'ha utilitzat tradicionalment per curar o alleujar ferides, duricies, llagues i com a
antiinflamatori local. Aquest Gs el justificaria la preséncia dels monosacarids amb propietats
humectants com la fructosa i la fucosa, un possible efecte protector degut als oligosacarids rafinosa
i estaquiosa, glicerol i taurina com a calmants de la pell, acid pantoténic com a possible vulnerari i
acid glicolic com a queratolitic.

La utilitzacié de Sempervivum montanum ha estat un s topic sobre inflamacions de la pell. Aquesta
utilitzaci6 la podrien justificar la presencia de dos monosacarids, la fructosa i la fucosa, ambdues
amb qualitats hidratants que permeten evitar la dessecaci6 d'un teixit exposat, el possible efecte
protector dels oligosacarids, concretament la rafinosa, l'efecte calmant del glicerol i la taurina, la
preséncia d'alantoina, util en la regeneracié epitelial en ferides, I'acid miristic, un component que
millora 1'absorci6 de la pell, I'alfa-terpineol per les seves propietats antifingiques, i l'eucaliptol
degut a les seves propietats antiséptiques, antiinflamatories i analgésiques.

Sempervivum tectorum havia estat utilitzat per tractar les ferides i inflamacions de la pell i mucoses,
aixi com les cremades i duricies. Per justificar aquests usos tradicionals podem citar de nou les
qualitats hidratants de dos monosacarids, la fructosa i la fucosa, el possible rol protector de la zona
exposada per part dels oligosacarids trobats, rafinosa i estaquiosa, I'efecte calmant del glicerol i la
taurina, l'efecte antiinflamatori de la salicina, un glucdsid, les propietats antiseptiques de 1'acid p-
anisic i el guaiacol, aixi com un agent astringent, com es el cas de 'acid quinic, l'acid pantotenic,
amb un possible efecte vulnerari, i finalment un efecte queratolitic per eliminar les duricies,
propietat que mostra l'acid glicolic.
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Umbilicus rupestris s'havia utilitzat principalment com a vulnerari en us extern per guarir llagues.
Diferents components es poden associar a 1'accié vulneraria. Hi ajuda la fructosa, amb qualitats
hidratants, aixi com la trehalosa, present en la gran majoria d'especies estudiades, capag de retenir
aigua a la zona afectada, I'acid poligalacturonic amb tendencia a gelificar, un possible efecte
demulcent protector de la zona afectada per part dels oligosacarids rafinosa i estaquiosa, el glicerol i
la taurina, amb efecte calmant i I'alantoina, amb efecte vulnerari.

Les propietats vulneraries, immunoestimulants, antiinflamatories i antiséptiques d'aquesta planta
han estat apreciades des de l'antiguitat. Diferents components son a la base d'aquestes propietats
terapeutiques. Citarem, d'entre els que han aparegut a les analitiques, els monosacarids fructosa i
fucosa, amb qualitats hidratants importants en un efecte vulnerari, la trehalosa, també amb capacitat
de retenci6 d'aigua, un possible efecte protector per part dels oligosacarids rafinosa i estaquiosa,
l'acid pantoténic, amb una possible acci6 vulneraria, el glicerol i la taurina, amb un efecte calmant
front a la irritacio de la pell, un agent antiseptic amb propietats antibacterianes com és I'arbutina,
present en bona part de les plantes estudiades en el present treball.

Cal remarcar que l'estudi realitzat és massiu i qualitatiu, no detallat i quantitatiu. Per tant, alguns
dels components inicialment detectats poden ser presents en una quantitat prou petita com per no
donar lloc a cap efecte terapéutic.
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GLOSSARI
Cataplasma
Substancia pastosa obtinguda picant elements vegetals en ocasions amb liquids que poden ser

calents i que s’aplica sobre la pell per obtenir diferents efectes.

Col-lutori

Accio de rentar la cavitat bucal o també pot indicar una droga emprada per a realitzar aquesta accio.

Decuit
Es fa bullir la planta per extreure'n la substancia medicinal.

Demulcent
Substancia que forma una pel-licula que protegeix les superficies irritades.

Droga
Material que conté els principis actius.

Eczema
Inflamaci6 de la pell amb envermelliment de la part afectada.

Emol-lient
Substancia que permet estovar i suavitzar una zona inflamada, en general la pell.

Emplastre
Substancia semisolida aplicada en calent sobre alguna part del cos amb l'ajut d'un drap.

Glicosid
Molecula organica constituida per un glicid i un altre compost mitjancant un enllag glicosidic.

Hidropesia
Retenci6 anormal de liquid als teixits o en una cavitat del cos.

Penello
Inflamacié sota la pell deguda al fred o a la humitat.

Queratolitic

Substancia que dissol formacions cornies de la pell i s'empra per exemple per eliminar duricies.

Topica
Via d'administracié que utilitza la pell i les mucoses amb 1'objectiu d'actuar a nivell local.

Vulnerari
Que guareix les ferides.
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