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El aroma de las flores es tan sutil que tiene la capacidad tanto de atraer
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Para sobrevivir e interactuar con el ambiente, las plantas producen una diversi-
dad de compuestos quimicos y es a través de estos que han logrado una comu-
nicacion intra e interespecifica efectiva. Son sintetizados en diferentes estructu-
ras celulares, tanto de manera constitutiva como de forma inducida, se liberan
al ambiente y funcionan como sefiales quimicas que de manera directa o indi-
recta permiten a las plantas atraer o repeler diferentes tipos de organismos. Entre
estos compuestos, destacan los compuestos quimicos volatiles (CQV) que les
confieren a las plantas un aroma particular y tienen una funcién especifica para
estas, sin embargo, para nosotros, ademas de disfrutar de los olores agradables
que presentan, son compuestos naturales a los cuales les damos diferentes usos.

2022: 04-2019-062013201300-203.
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Una de las reacciones méas generalizadas en las personas es el
acercarse a una flor en cuanto percibe su aroma, ya sea que las
reciba como un regalo, se encuentre en el campo, en un jardin o
quizés en alguna tienda. Joan Manuel Serrat uno de los cantautores
de habla hispana méas reconocido a nivel mundial, en una de sus
canciones titulada “Seflora” escribe: Si cuando se abre una flor al
olor de la flor se le olvida la flor. La realidad es que en la natura-
leza cuando el olor de la flor se aleja de las plantas que lo emiten,
les permite interactuar con su medio ambiente lo que se refleja en
una funcién que las beneficia.

Las plantas son organismos seésiles, es decir, se encuentran fijas
a un sustrato y no tienen la capacidad de desplazarse de un lugar a
otro para buscar luz, alimento, agua o proteccidn contra los orga-
nismos que las atacan. Para poder interactuar con el ambiente y
asegurar su permanencia han desarrollado diferentes estrategias
evolutivas; una de estas es la produccién de compuestos quimicos

1. Marin-Loaiza, J.C.; Céspedes, C.L. Compuestos volatiles de plantas. Origen,
emision, efectos, andlisis y aplicaciones al agro. Rev. Fitotec. Mex. 2007, 30(4),
327-351.

volatiles (CQV), los cuales se sintetizan en flores, raices, tallos y ho-
jas.! Cuando los liberan al ambiente, la finalidad es atraer tanto a po-
linizadores como a algunos enemigos naturales de sus depredadores y
plagas o bien de repeler a estos Gltimos, entre otras (Figura 1).

¢Qué son los compuestos quimicos volatiles de plantas?Los
CQV son mezclas complejas de diferentes compuestos que forman a
los aceites volétiles, aceites esenciales, aromas y esencias, entre otros.
Se caracterizan por tener presiones de vapor altas, lo que hace que se
evaporen a temperatura ambiente y permite que se liberen.? Los dife-
rentes olores son especificos para cada planta, quimicamente estas mo-
léculas pueden ser derivados de los acidos grasos, isoprenos o bien pue-
den tener un anillo de &tomos de carbono conjugados. Las plantas que
liberan compuestos volatiles producen un aroma distintivo, por esta ra-
z6n diversos productos (alimentos o perfumes) se promocionan, por
ejemplo, con aroma o sabor a citricos, rosas o especias (Figura 2).

2. Hammerbacher, A.; Coutinho, T.A.; Gershenzon, J. Roles of plant volatiles in
defense against microbial pathogens and microbial exploitation of volatiles.
Plant Cell Environ. 2019, 2, 2827-2843. https://doi.org/10.1111/ pce.13602
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Figura 1. Funciones de los compuestos quimicos volatiles. a) atrayentes de depredadores de los insectos plaga de la planta; b) proteccion contra
herbivoros; c¢) proteccion contra la infestacion de microorganismos (hongos, bacteria o virus); d) atrayentes de polinizadores; €) interaccion planta-
planta; f) interaccion con la rizosfera o proteccion contra larvas.

Dentro de los compuestos volatiles de origen vegetal que produ-
cen aromas se incluyen a los terpenos, fenoles, alcaloides y flavo-
noides.'? Estos compuestos son importantes para las industrias ali-
mentaria, farmacéutica y cosmética, ya que muchos de ellos se uti-
lizan como saborizantes, nutracedticos, fragancias e ingredientes
activos en medicamentos y productos de cuidado personal.

¢Coémo se forman los compuestos quimicos volatiles? Las
plantas pueden sintetizar CQV o sus precursores de manera cons-
titutiva, es decir los sintetizan siempre y mantienen un nivel basal
de estos compuestos para ser utilizados en el momento en que lo
requieran. Sin embargo, algunos de estos CQV son inducidos; las
plantas los sintetizan en respuesta a un estimulo que puede ser
abidtico (salinidad, sequia, luz, entre otros) o bidtico (microorga-
nismos, insectos, herbivoros, etc.).

Estos compuestos se sintetizan en estructuras especializadas
como células epidérmicas en flores, células del meséfilo en hojas,
mientras que, en raices, aungue no se conoce con exactitud, existen
evidencias de que podria ser en células de tejido vascular o de es-
tructuras radiculares.? A nivel celular, las rutas de biosintesis se
ubican en diferentes compartimentos (Figura 3). Por ejemplo, la

ruta metileritriol fosfato encargada de la biosintesis de los mono-
terpenos y hemiterpenos se ubica en los cloroplastos, mientras que
los sesquiterpenos se sintetizan a través de la ruta del mevalonato
gue se encuentra en el citosol. En estas rutas metabdlicas se gene-
ran compuestos intermedios de diferente nimero de carbonos que
en los pasos finales son sustratos que las enzimas monoterpeno o
sesquiterpeno sintasas los utilizan para obtener los CQV finales,
gue una vez sintetizados, las plantas pueden a través de estos, in-
teractuar con su entorno.

Funcidn de los compuestos quimicos volatiles como atrayentes
o repelentes. Dentro de los compuestos que sintetizan las plantas
hay un grupo conocido como metabolitos secundarios con funcio-
nes ecolégicas importantes para la sobrevivencia de estas, que in-
cluyen a los CQV, estos son esenciales para la adaptacion de las
plantas al ambiente en donde se desarrollan y funcionan como un
“lenguaje quimico” que utilizan para interrelacionarse con otras
plantas, animales, microorganismos y protegerse de condiciones
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adversas3 (Figura 1) ® En particular, se sabe que los CQV funcio-
nan como atrayentes de polinizadores y participan en la defensa de
las plantas, como repelentes de enemigos naturales o en comuni-
cacion quimica con otras planta (Tabla 1).34
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Figura 2. Ejemplos de algunos compuestos volatiles. a) aroma floral:
(1) octanoato de etilo, (2) hexanol; b) aroma citrico: (1) limoneno, (2)
acetato de octilo; c) eugenol presente en especias y d) alicina compo-

nente del aroma en ajo y cebolla.

Su funcién como atrayentes, ya sea de polinizadores o enemigos
naturales de sus depredadores es un proceso complejo y muy es-
pecifico. En la polinizacién, el olor (CQV) es emitido por las plan-
tas y es el principal atrayente de los insectos que son capaces de
detectarlos a través de estructuras especializadas para ello, como
por ejemplo sus antenas. Sin embargo, también el color de las flo-
resy la forma de estas pueden participar en el proceso de atraccion,
en el que tanto plantas como polinizadores resultan beneficiados.

3. Das, A.; Lee, S.-H.; Hyun, T.K.; Kim, S.-W.; Kim, J.-Y. Plant volatiles as

Otro papel de los CQV como atrayentes, es participar en la defensa
de la planta, en donde son capaces de atraer depredadores o para-
sitoides (generalmente insectos) que son enemigos naturales de
sus propios depredadores.*

Con relacién a su funcién como repelentes, se presenta cuando
en primera instancia algun organismo realiza algun ataque sobre
las plantas, lo que provoca que estas liberen rapidamente parte de
sus reservas de CQV (constitutivos), los cuales pueden tener al-
guna actividad bioldgica (por ejemplo, insecticida) contra sus de-
predadores. O bien, al recibir el estimulo por este ataque, se dispa-
ran los mecanismos de defensa indirecta, en donde las plantas, des-
pués de horas o dias sintetizan a los CQV inducidos.

Tabla 1. Funcién de algunos compuestos quimicos volatiles producidos
por plantas (Adaptado de Das y col., 2013).3

Compuesto quimico

- Funcién
volatil

Planta

Defensa directa contra es-
carabajos de la corteza

Oleorresinas (Complejo

mixto de terpenos) LS (P )

Terpenoides (Limoneno,  Tomate (Solanum Defensa directa contra in-

mentol) habrochaites) sectos herbivoros
Linalol, acetato de ben- Godetia (Clarkia Atrayentes de polinizado-
cilo, eugenol breweri) res

Benzaldehido, benzoato ~ Tabaco (Nicotiana  Atrayentes de polinizado-
de metilo tabacum) res

Metil salicilato (ALl I (R Defensa indirecta

bidopsis thaliana)

(E)-p-Cariofileno Maiz (Zea maiz) Defensa indirecta

Conclusiones

El trabajo de la naturaleza tiene siempre un propdsito, en este caso la
funcién de CQV de plantas es permitir que estas puedan interaccionar con
su ambiente y por suerte para nosotros, nos permiten obtener compuestos
quimicos naturales que nos ayudan a satisfacer distintas necesidades en el
area de los alimentos, del cuidado personal o farmacéutica, ademas claro,
de disfrutar de olores que en general son muy agradables. En suma, al olor
de la flor, jNo se le olvida la flor!

4. Russo, A.; Pollastri, S.; Ruocco, M.; Monti, M.M.; Loreto, F. Volatile organic

method of communication. Plant Biotechnol Rep. 2013, 7, 9-26. compounds in the interaction between plants and beneficial microorganisms, J
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https://doi.org/10.1080/17429145.2022.2107243

DOI: https://doi.org/10.56604/qfla2023223639 QUIMIOFILIA



https://doi.org/10.56604/qfla2023223639
https://doi.org/10.1007/s11816-012-0236-1
https://doi.org/10.1080/17429145.2022.2107243

é Trejo-Espino y Colaboradores

Monoterpenos
Hemiterpenos

W/ (s)

Sesquiterpenos

o Via del Mevalonato

Bencenoides
Fenilpropanoides

Figura 3. Las vias metabdlicas de biosintesis de los compuestos volatiles en las plantas producen una amplia variedad de
compuestos. Terpenos: (1) cariofileno, (5) mentol, (6) limoneno, volatiles: (7) 3-hexenol, (8) 3-hexanal, derivados de la via
del shikimato: (2) salicilato de metilo, (3) benzaldehido, (4) eugenol y de la via del acido jasménico (9) metil jasmonato.
Estos compuestos son producidos en diferentes compartimentos dentro de la célula vegetal. LOX, lipoxigenasa; MEP, fosfato
de metileritritol (Adaptado de Hammerbacher y col., 2019).2
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