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INTRODUCCION 

La taxonomía botánica se basa tradicionalmente en 1os estu

dios comparativos de la anatomía y morfología de los vegetales, 

sin embargo, el avance en otros campos de la ciencia y su apli

cación a esta rama apoya continuamente tanto la identificaci6n 

como la ubicaci6n taxon6mica de las especies. Particularmente la 

quimica aporta un creciente y s6lido conocimiento que es una va

liosísima herramienta para profundizar a un nivel molecular en 

las relaciones evolutivas de las especies. De la integraci6n de 

la biologia con la qufmica nace un nuevo campo en la tn:,oncm!~: 

la Quimiotaxonomía. 

L3. quimiotaxonomía emplea entre otros criterios, el análisis 

de los metabolitos secundarios presentes en los organismos vivos. 

Respecto a la botánica, dichas sustancias apoyan a la taxonomra 

clasica por sus características específicas en diversas jerarquf 

as taxon6rnicas (familia, género, especie, subespecie, variedad y 

forma) • 

En la taxonomía de la familia Convolvulaceae existe mucha 

confusi6n. Genest y Sahasrabudhe (1966) hacen notar, por ejemplo, 

la gran cantidad de sin6nimos que tienen las especies y cita al

gunos del g~nero ~p~, ~ violacea con 12 ~inónimo~; L ~con 
17 y Turbina ~mbosa, que algunos botánicos la colocan también 

en el g~nero !J>~, con 10. 

Los mismos autores (1966) intentaron apoyar la taxonomfa de 

!P~ con los estudios que realizaron scbre alcaloides y acei

tes de este género, sin embargo, no h6bo investigzdores posteri~ 

res inmediatos que continuaran estos traLJajos. No fue sino hasta 

1980 que en el Laboratorio de Química se principio un estudio s~~ 

tem§tico en semillas de Convolvuláceas para comprobar la constan

cia en la familia de ciertos patrones de metabolitos secundarios, 

los propuestos por Genest (alcaloides y ácidos grasos)y además, 

los g1uc6sidos kauranoicos que también tienen las semillas. La f! 
na1idad de este estudio es ver su posible aplicaci6n en taxonomía. 



OBJETIVOS 

Esta tesis es un aporte al estudio de especies analizadas de 

la familia Convolvulaceae. Tuvo como finalidad comprobar la pre

sencia de tres grupos de metabolitos secundarios en once especies, 

para lo cual se plantearon los siguientes objetivos particulres: 

- Obtenci6n de extractos de las semillas. 
- Pruebas coloridas y de precipitaci6n para caracterizar gru 

pos de compuestos químicos, realizadas con los extractos.-

Determinaci6n de perfiles cromatográficos de metabolitos 
secundarios (alcaloides, gluc6sidos kauranoicos y trioles). 

- Determinaci6n de perfiles cromatográfico de ácidos grasos 
provenientes de los aceites de las semilllas. 

ANTECEDENTES 

a) Aun cuando la quimiotaxomom!a es un campo relativamente nu~ 

va, las evidencias químicas con fines de clasificaci6n vegetal da

tan de mucho tiempo atrás. La importancia que tuvo el estudio de la 

botánica para el hombre primitivo fue principalmente la de adquirir 

conocimiento acerca de las propiedades medicinales y alimenticias 

de las olantas. Estas dos propiedades dependen de su composici6n 

química y fueron la base para una clasificaci6n sencilla en plan

tas medicinales y plantas no medicinales. La quimiotaxonomía primi

tiva fue pués una ciencia aplicada y el agrupamiento de las plantas 

que hicieron los antiguos botánicos di6 como resultado esta primera 

clasificaci6n, que tuvo una finalidad ne~amente práctica. 

Hacia fines del siglo XVII Grew (1673), que es conocido por sus 

trabajos de anatomía, al comentar el valor de los caracteres taxon~ 

micos, elige algunos de naturaleza química, por ejemplo, el carácter 

carminativo de las umbelíferas. 

A fines del siglo XIX Abbot (1886) investig6 la correlaci6n 



que existe entre ciertas características o constituyentes quími

cos de las plantas y su morfología y evolución. Se puede decir 

que este fue el principio de la quimiotaxonom1a moderna. La au

tora señala las saponinas como un carácter taxonómico para algu

nos grupos .. 

Posteriormente, Petiver (l..899) hace notar que plantas que 

presentan características morfológicas similares deben tener las 

mismas propiedades y usos, considerando que estas plantas, pert~ 

necientes a una misma "famil..ia" o "clase", deben tener la misma 

estructura anatómica y la savia que circula por sus vasos no pu~ 

de tener una composici6n muy heterogénea. En esta forma señala 

la relación existente entre rnorfolog1a, anatomía y compuestos 

auimicos en las plantas. 

Durante el si9lo XIX se trató de caracterizar con precisi6n 

los compuestos ouímicos de las plantas e investigar su 9resencia 

en diferentes especies, en un esfuerzo parn aportar una evidencia 

química a la taxonomía. Pero no fue sino después de la aparici6n 

de las teorias de Darwin sobre el origen y selección natural Ce 

las especies, aue los tax6nomos apreciaron el significado real de 

la presencia de sustancias similares en plantas similares. 

Para f:inc~ del ~iglo pRs~do y ~rincipios del presente, se ha 

bía acumulado ya una cierta informaci6n sobre los constituyentes 

químicos de las plantas, especialmente alcaloides, por su importa~ 

cia farmacológica .. En esta época Greshoff (1909) introdujo el t~~ 

mino "fitoquimica comparativa'', que defini6 como "el conocimiento 

de la coneci6n entre la relaci6n natural de l.~::; pla!"!.tas y su com

posición quimica 11
• 

Los componentes químicos que se encuentran ampliamente dis

tribuidos en el reino vegetal no pueden em~learse como evidencia 

taxon6mica. Una excepción la constituyen las proteínas, de tal m~ 

do que la serolo9ía vegetal tuvo un rá?ido desarrollo a principios 

del siglo XX en Alemania con Chester (1929) . 



McNair (1929), hizo ver la utilidad taxon6mica de los alcaloi

des y de las variaciones en cornposici6n de grasas y aceites vege

tales, siendo un defensor convencido de que la fitoquimica es una 

ayuda para la taxonomía. Para este autor una clasif~caci6n química 

debe emplearse como complemento y apoyo de una clasificaci6n morfo

logica. 

En la actualidad ~e han ailado y caracterizado miles de meta

bolitos secundarios que se han integrado a diversos grupos químicos 

como son: alcaloides, compuestos fenolicos, cianogen~ticos, aceites 

esenciales, eLc. De eslos grupos, los mctnbolitos que se elijan con 

fines taxon6micos deben tener una variaci6n ütil a este nivel, con
siderando fluctuaciones por época del año y las ambientales. 

b) Quimiotaxonom!a en Convolvuláceas.- En esta familia H~gnauer 

(1964) anota los siguientes grupos como caracteristicos. 

- Glucorresinas 
Alcaloides 

- Polifenoles 
Aceites esenciales 
Compuestos cianogenétiticos 
Sustancias de reserva (aceites) 

No se han encontrado iridoides, rara vez saponinas y general

mente no tienen taninos (Cron~uist, 1981). 

Alca1oides.- Estos compuestos parecen estar bastante ñistribUi

dos en la familia y pertenecen a dos grupos, el del trepano y el del 

indol (Hegnauer, 1964). 

Los alcaloides del trepano se han encontrado en el género Con

vol vus. En E· hammade se en?ontr6 higrina y cuscohigrina y en Q· 
pseudocantabricus, convolvina y convolvarnina, como principales con~ 

tituyentes de los alcaloides totales en semillas (Orechoff, 1964). 



R=H, CONVOLVINA 

R=CH 3 , CONVOLVAMINA 

Los alcaloides del indol se han encontrado en varios g~neros: 

Turbina, !_p~, Argyreia, Cuscuta, y Stictocardia (Chao y Der Mar 

derosi.an, 1973}, y recientemente en Merremia (Varela Hernandez, 1985) .. 

Hoffman y Tscherter (1960) fueron los primeros investigaC.ores 

que que encontraron este tipo de alcaloides, especificamente del 

grupo de las ergolinas, en semillas de Turbina cor\1mbosa e !P~ 

violacea y su hallazgo ha sido uno de los más sorprendentes en la 

investigaci6n fitoquimica, puesto que hasta entonces solo se cono

cían las ergolinas en los hongos. 

Las semillas de ~- corymbosa tienen un~ tradición muy marca

da respecto a su uso en el estado de Oaxaca. Los zapotecas las co~ 

cideraban como sagradas por emplearlas en ritos religiosos y los 

sacerdotes 1as ingerían cr. una bebida, prepararada especialmente, p~ 

ra hacer ::;u~ predicciones y ct1raciones ~ 

Estos antecedentes fueron precisamente los que motivaron el 

estudio de las semillas y sus propiedades alucinógenas quedaron es

clarecidas al aislar Hoffman (1960) de ellas la amida del ácido li

sérgico (ergina) , la del isolisérgico (isoergina) , la chanoc1avina, 

el lisergol y la elimoclavina (fig. 1). 



Posteriormente, Taber y Vining (1963) ana1izaron 16 varieda

des de "glorias" y las compararon con Turbina ~o_rymbosa. También 

hicieron un estudio con semillas de otras fami1ias, pero solo en

contraron ergolinas en Convolvulaceae, por lo que s~ñalan que la 

biosintesis de estos alcaloides es una característica específica 

de determinados miembros de la· familia. 

La chanoclavina es uno de los alcaloides principales y se en 

cuentra ampliamente distribuida en la familia. La ergina y la iso

crgina son también de amplia distribuci6nr sin embargo, en un es

tudio realizado por Chao y Der ~arderosian (1973), encontraron que 

no hay das especies que tengan exactamente el mismo patr6n de al

caloides. Consecuentemente, los alcaloides del tipo de las erqoli

nas pueden ser ütiles en estudios quimiotaxon6micos, es9ecialmente 
para distinguir entre especies. 

Glucósidos kauranoicos.- En el mismo año en que Hoffman enco~ 

tr6 las ergolinas en Turbina corymbosa, Perez Amador y Herrán (1960) 

aislaron de las mismas semillas un glucósido, la turbicorina, cuya 

estructura determinaron posteriormente, al igual que la de su iso

mero, la corimbosina (García Jim~nez et al. 1979}, (fig. 2). 

Las agluconas de estos dos gluc6sidos pertenecen al ntlcleo del 

kaurano, son trioles diterp~nicos y han mostrado actividad gibere· 

línica en ensayos biol6gicos hechos con la misma semilla de Turbina 

coryrnbosa (Osuna Fernández, 1983). 

Este tipo de compuestos no se han investigado posteriorment~ 

en la familia, a excepci6n del trabajo realizado por Canonica et 

al. (1977), quienes reportan el aislamiento de otro is6mero de los 

g1uc6sidos anteriores, encontrado en Qperculina ~· 

Los gluc6sidos kauranoicos podrían ser caracter!sticos de la 

familia, por lo que Perez Amador et al. (1980), iniciaron una in

vestigación sistemática de ellos mediante perfiles cromatográficos. 

Hasta ahora se han encontrado ~ue su incidencia es similar a la de 

los alcaloiCl.es. 



Aceites.- Las semillas de Convolvuláceas tienen aproximadamen

te i.in 10% de aceites como materi.al de reserva. su composición en 

ácidos grasos se ha empleado mucho con fines taxonómicos. Hay fa
milias que se han reconocido, basandose en la rel~ci6n en que se 

encuentran sus ácidos grasos principales. 

Srnith (1976) da una tabla, en la qu~ agrupa las familias en 
5 divisiones: 

I.- Familias con aceites ricos en ácido linolénico .. 
II.- Familias con aceites ricos en ácido linoleico y oleico. 

III.- Familias con aceites ricos en ácido linolei.co, oleico y 
además, 1inoléico. 

IV.- Fami1ias con aceites ricos en ácido palrn!tico, oleico y 
lino1eico. 

v.- Familias con aceites que tienen ácidos característicos 
diferentes a los anteriores o además de los anteriorres .. 

Esta división permite que una misma familia pueda caer en dos 

o más grupos, lo cual es difícilmente aceptable para una clasifi

cación. Sin embargo, pueden considerarse variaciones en la propo~ 
ci6n de los ácidos, algunas de las cuales son interesantes, al 

igual que la presencia de ácidos poco comunes. Además, no hay que 

olvidar que la composici6n en ácidos grasos de los aceites hay una 

influencia genética, aun cuando algunas variaciones se deban a fac 

tares ambientales (Gupta y Chakrabarty, 1964). 

Todos los ácidos grasos tienen como ruta biosint~tica la del 

ácido acético, por lo que su analog!a en diferentes grupo~ de pl~~ 

tas es explicable. Sin embargo, su presencia es suficiente eviden
cia de una herencia metab6lica determinada, por lo que los ácidos 

grasos s1 se pueden usar con fines taxonómicos. Para estos fines 

no interesa la estrutura particular de los ácidos grasos, sino la 

composici6n en dichos ácidos de los lípidos. 

La familia Convolvulaceae, de acuerdo con la tabla de Smith 

(i976), quedar!a incluida en el grupo IV, es decir, que el aceite 



de sus semillas tiene como ácidos principales el palrnítico, el 

oleico y el linoléico. 

Genest y Sahasrabudhe (1966) analizan la cornposici6n en ác~ 

dos grasos del aceite de semillas de varias especies de !.P~ 

corymbosa Y encuentran que los principales ácidos que tienen los 

aceites son el palmítico, el estearico,el oleico y el linoleico. 
Hacen una comparaci6n de sus proporciones en las diversas muestras 

y concluyen que el grupo de ácidos con 18 carbonos es el que pu~ 

de dar resultados más prometedores en taxonomía química. 
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MATERIAL Y l!ETODOS 

1.1 OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO. 

1.2 CARACTERIZACION DE GRUPOS DE COMPUESTOS QUIMICOS. 

a) Obtencion de1 extracto metan6lico para caracterizaci6n 
de grupos de compuestos qu~micos. 

b) Prueba de Dragendorff para alcaloides. 

e) Prueba para alcaloides con ácido silicotGngstico. 

d) Prueba de Mol is ch para gluc6sidos. 

e) Prueba de Shinoda para flavonoides. 

f) Prueba para fenoles con cloruro férrico. 

g) Prueba de Lieberman-Bu=hard para terpenos y esteroides. 
h) Prueba de formación de espuma para saponinas. 

1.3 PERFILES CRO!!ATOGRAFICOS DE !1ETABOLITOS SECUNDARIOS. 

a) De alcaloides. 

b) De gluc6sidos kauranoicos. 

e) De trioles kauranoicos. 

1.4 PERFILES CROMATOGRAFICOS DE ACIDOS GRASOS EN ACEITES. 

a) Obtenci6n de aceites. 

b) Reacci6n de transesterificaci6n. 

e) Cromatografía de gases de los ésteres rnat!licos. 



1.1 OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO. 

La colecta del material se llav6 a cabo en los estados de More

los y Guerrero, en febrero de 1985 •. En Morel.os: en T1ayacapaii y en el 

Jan 91 de la carretera Cuern~Yaca-I9uala .. En Guerrero: en la playa de 

Ixtapa, en el camino a la playa Las CUatas (en un mirador) y en la is

la de Ixtapa (ver tabla 1). 

Las semi.llas se colectaron en estadf.o maduro, -·se limpiaron y se 

desecharon las ºpicadas" .. Una parte de este materi.al Cd~--20. ~-·--70 g -

de semilla de cada et>pecie) se moli6 en un ntol:lno hasta que ·s.e obtu

v6 una harina fina, que es la que se utiliz6 para la Obtenci6n de los 

extractos. 

1.2 CARACTERIZACION DE GRUPOS DE COMPUESTOS QUIMICOS. 

a} Obtenci6n del extracto metan61ico cara la caracteriZaci6n 

de grupos de compuestos químicos. 

Para la obtenci6n de los extractos metanólicos usados en las 

pruebas coloridas y de precipitación se reflujaron 15 g de semillas 

desengrasada~ l..'Ul1 lGC ::.l d~ T!'!-et~nnl durante 4 horas .. La so1uci6n se 
filtr6 y se evapor6 el disolvente a sequedad. El rendimiento de los 

extractos asi obtenidos se encuentran en la tabla 2. 

Para las pruebas de grupos de compuestos químicos se tomaron 

2 g de cada extracto, se disolvieron en 10 ml de me1T¡nol y se emplea

ron alícuotas de 1 ml para cada una de las pruebas. -



DIAGRAMA DE LAS .f!EACCIONES COLORIDAS Y DE PRECIPITACION 

l\lcaloides 

l 
Reactivo de 
Dragendorff 
y silicotüngs 
ti.ce. -

1 

~xtr"acci6n 
con MeOH 

extracto 

1 
Saoobinas Tcrp~nos 
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Buchard 

Flavbnoides 

1 
Pruebs de 
Shinoda 

b) Prueba de Draqendorff para alcaloides 

Glucbsidos 

1 
Prueha ·de 
llolisch 

A 1 ml de extracto se adicion6 l ml de ácido clorhfdrico al 

10% más 2 gotas de reactivo de Dragendorff. La formaci6n de un pr~ 

cipitado naranja indica presencia de alcaloides. Los resultados se 

encuentran en la tabla 3. 

e) Prueba para alcaloides con ácido silicotangstico 

A 1 ml de extracto se adicion6 1 ml de ácido clorhidrico al 

10% m§s 2 gotas de reactivo de ácido silicotGngstico. Un precipi

tado ligeramente amarillento indica la presencia de alcaloides. Los 

resultados ~e cncucntr~n e~ la tabla 3. 

d} Prueba de Molisch oara qluc6sidos. 

A 1 ml de extracto se le adicionaron 2 gotas de una solución 

de alfa-naftol al 5% en etanol y 1 rnl de ácido sulfOrico concen

trado, dej&ndolo resbalar ~or las paredes poco a poco, de tal ma

nera, que el ~cido sulfúrico y la soluci6n metan6lica se estrati

ficaran. La forrnaci6n de un anillo violeta en la interfase de los 

2 lfquidos indica la ~resencia de glucésidos. Los resultados se en 

cuentran en la tabla 3. 



e) Prueba de Shinoda oara flavonoides 

A 1 rnl de extracto se adicion6 una l.irnadura de magne;sio y 2 .g~ 

tas de ácido clorhídrico concentrado. El desarrol.10 "de- uná colora

ci6n naranja indica presencia de flavonoides. Los _r·e·sult~ados .·se e!!:. 

cuentran en la tabla 3. 

f) Prueba para fenoles con cloruro férrico 

A l ml del extracto se agregaron 3 gotas de cloruro férri-co 

en etanol. Una coloraci6n azul-verdosa indica la presencia de fe

nal.es. Los resultados se encuentran en la tabla 3. 

g) Prueba de Lieberman-Buchard para terpenos y esteroides. 

A 1 ml de anhídrido acético y 1 rol de cloroformo, enfriados 

a oºc, se les añadi6 1 gota de ácido sulfúrico concentrado. 1 ml 

de este reactivo se puso en contacto con 1 ml de la soluci6n met~ 

n61ica problema. En una reacción positiva hay desarrollo de color 

azul o azul-verdosa si son esteroides, y rojo, rosa o violeta si 

son terpenos. Los resultados se encuentran en la tabla 3. 

h) Prueba d~ formación de espuma para sa~oninas 

A 1 ml del extracto metan6lico se le agregaron 2 ml de· agua 

y se agitó el tubo de ensayo durante 30 segundos. Si hay forroaci6n 

de espuma que permanesca por lo menos 2 minutos, la reaccí6n es p~ 

sit~va. Los resultados se encuantran en La tabla 3. 



1. 3 PERFILES CROMATOGRAFICOS DE ME~'ABOLITOS SECUNDARIOS 

La determinación de perfiles cromatográficos de metabolitos 

securidarios se efectuó érnpleando la técnica propuesta por P~rezAmador et al.. (l.980). 

DIAGR~IA DE,OBTENCION DE LOS PERF.ILES CROMATOGRAFICOS. 

aceites 

1 ,, .· 
transesteri·_ 
caci6n -:-

1 
cromatogra-
f!a l de ~a-ses 

perfiles de 
los ácido,s 
grasos 

. Ac,etato¡'. 

··--t~ioi~s -
ka'.~X:'.'riºt i,éos 

'' ,: ,.:. - -
pe_rfiles 
·cr,omato,g:i:-afic_os 

semi.11.a 

hxtracc~ty~ con:. 

Mett"ol. 

gl.uc~~idos 
kauranoicOS 

1 r ·f.Lles __ 
o.: ..1matogréificos 

lHidrolcido de 
amonio alcalina 

l 
alcaloides 

l 
p_erfiles 
cromatográficos 

a) Det~naci6n de p~ cromatoqráficos de alcaloides 

Las semillas (lg) de cada una de las muestras, perfectamente molidas 

y desenarasasdas con éter (10 ml, 3 veces), se colocaron en una soluci6n 

acuosa amoniacal al 10% (10 ml) durante 1 hora, agitando ocasionalmente. 

La masa mucilaainosa que se formó se extrajo con éter (lo ml, 3 veces), 

filtrando en cada ocasión el extracto. Los 3 filtrados se reunieron, se 

sccuron con sulfato desodio y se evaporaron a sequedad, disolvicndose el 

residuo en 0.5 ml de cloroformo. Se emplearon 10 ul de esta solución de 



cada una de las muestras para aplicar en placa delgada. Se emplea

ron placas de 20x20 cm de gel de sílice Merck (Silicagel 60 F254 ), 

aplicando las muestras problemas más un patrón de 'l'urbina corymbosa 

y las placas se eluyeron con cloroforrno-metanol 9:1, con un frente 

de 15 cm. Una vez secas, se observaron a la luz ultraviolesta de 

longitud de onda larga (365 nm). Las manchas que se apreciaron se 

marcaron a lápiz con linea ?unteada. Enseguida las placas se reve

laron con sulfato cérico y las manchas que aparecieron se rnaracaron 

a lápiz con línea continua. Los resultados se encuentran en la ta

bla 4 y la figura 3. 

b) Determinaci6n de perfiles cromatográficos de gluc6sidos kauranoi~ 
~ 

Las semillas (100 mg) de cada una de las muestras, perfecta

mente molidas y desengrasadas, se maceraron en 3 ml de agua duran

te l hora. El macerado se filtr6 y del filtrado se tomaron 10 µl 

para hacer las aplicaciones en placa delgada. Las muestras se co

rrieron en placas de gel de sílice Merck (Silicagel 60 F254 ) de 

20x20 cm, empleando extracto acuoso de Turbina corymbosa como pa

tr6n. Se eluyeron con butanol-agua-ácido ac~tico 5:4:1 y se corrie-

ron con un frente de 10 cm. Una vez secas se observaron a la luz 

ultravioleta de longitud de onda l.-=1rga (365 nm). LaR mnncho~ <J:lH~ 

se apreciaron se marcaron con línea punteada. En seguida las placas 

se revelaron con sulfato cérico y las manchas que aparecieron' se 

marcaron a lápiz con línea continua. Los resultados aparecen en la 

tabla 4 y la figura 4. 

e) Determinación de perfiles cromatográficos de trioles kauranoicos 

Las semillas (100 rnq) de cada una de las muestras, perfectamen 

te molidas y desengrasadas, se maceraron en metanol (3 rnl) durante 

1 hora. El macerado se filtró y del filtrado se tornaron 10 ul para 

hacer las aplicaciones en placa delgada. las muestras se corrieron 

en placas de gel de sílice Merck (Silicagel 60 F 254 > de 20x20 cm, 

empleando 6,16,17-kuurantriol (corimbol) y 16,17,19-kaurantriol co

mo patr6nes. Las placas se eluyeron con acetato de etilo-rnetanol 

4:1, con un frente de 10 cm. Una vez secas se observaron a la luz 



ultravioleta de -longitud de onda larga (365 nm). Las manchas que 

se apreciaron se marcaron a lápiz.ce~ linea punteada. Después se 

revelaron con sulfato cérico y l~s rríane:h~,s que aparecieron se mar

caron a l~piz con -linea .conti!:!Ua. _. ~o_s res u l. tadás á..pái'ecen en la t!!_ 

bla 4 y la figura 5. 

l. 4 PERFILES CROMATOGRAFICOS DE .ACIDOS GRASOS 
_- ~ ,. .; . , ·-

a) Obtenci6n de los ace~~ 

Para la obtenci6n de los aceites se hizo- una eXtracci6n hex§

nica de las semillas, finamente molidas, mediante el m~todO de Sox~ 

let (250 ml, 3 veces, durante 8 horas). El disolvente se eliminó 

en rotavapor y se peso el aceite. los rendimientos obtenidos para 

cada una de las especies se encuentran en la tabla 5. 

b) Reacci6n de transesterificaci6n 

Para transformar los ésteres glicéricos de los aceites en és

teres metílicos se hizo una reacci6n de transesterificaci6n usan-

do 3 g del aceite de cada especie (excepto I,VI,VIII y IX, por di~ 

pou~.L- s,:';lv de r::c~or -:".::tntjnrtñ.l. Por cada gramo de aceite utilizado 

se agregaron 5 rnl de potasa alcohólica 0.2N y la mezcla se sometió 

a reflujo durante 4 horas. Una vez que se enfrió se le añadi6 un 

volumen igual de agua, formandose una suspensión opalescente. Los 

ésteres metilicos se extrajeron de la suspenci6n acuosa con éter en 

un embudo de separación. A continuación, el extracto c~6rec se lav6 

3 veces con agua destilada hasta pH 7, se sec6 con ~ulfato de sodio 

anhidro, y los ésteres se obtuvieron evaporando el éter hasta seque

dad. Los rendimientos se encuentran en la tabla 6. 

e) Cromatografía de gases de los ésteres metílicos 

Las mezclas de ésteres metílicos obtenidos de cada especie se 

analizaron por cromatografía de gases (figura 6) para obtener la 

compos1ci6n en ácidos grasos. Los resultados aparecen en la tabla 7. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Los 'rendimientos -á.ei e·xt~acto .~inetan6lico de ·1as once especies 

estudiadas varían del 12 al ·19 .• 5% (tabla 2). 

En el caso de los aceites se encontró una variación en el--ren-
- - -- . -· -, 

dimiento mucho más marcada. Ipomoea tricolor e~· violacea.fueron 

las especies que mayor cantidad de aceite tuvieron (22.06% y iS.57%, 

respectivamente). En cambio Merrernia urnbellata s61o tuvo un 4.54%, 

siendo la de menor contenido en aceite (tabla 5). 

De las pruebas coloridas y de precipitación para caracteriza

ci6n de grupos de compuestos químicos, ocho especies dieron prueba_ 

positiva para alcaloides (73%) con el reactivo de ácido silicotúng~ 

tico, que es el más sencible, y 3 la dieron negativa (27%). La pru~ 

ba de l-!Olisch para gluc6sidos result6 positiva en todas las especies, 

al igual que la de grupos fen6licos (100%}. Para flavonoides se tu

vieron 9 pruebas positivas (82%) y 2 negativas (18%) • Para terpenos 

solamente una de las muestras di6 prueba negativa (9%) y, finalmente, 

la prueba de forrnaci6n de espuma para saponinas la dieron sólo 2 de 

las 11 especies ensayadas (18%) (tabla 3). 

Para el analisis de los perfiles cromatográficos de alcaloides 

se tom6 como patr6n el de Turbina corymbosa, en donde se aprecian 

3 componesntes principales: (1) ácido lisérgico, (2) chanoclavina y 

(3) ácido isol~=~rgico (figura J}. Los perEil~s mostraron la prese~ 

cia de estoc 3 compuestos o de algunos de ellos en 8 muestras. 

Ipomoea pedatisecta (VI) y Merremia quinguefolia (VIII) no pre

sentaron los alcaloides patr6n, pero tienen uno con un RB de 1.6 y 

de 1.8, respectivamnete, o sea, un co~puesto ligeramente menos polar 

que el ácido lis~rgico, y finalmente, Ipomoea pescaprae (XI) no pre

senta ninguna mancha de alcaloides. 

De las S muestras que tuvieron alguno o algunos de los alcaloi

des patr6n, las es~ecies I,V y X (tabla 4) mostraron en las placas 

las manchas de los 3 alcaloides patr6n. La II y la IX presentaron 



manchas correspondientes al ácido lisérgico y la chanoclav~na, la 

III y la IV tuvieron s6lo la mancha correspondiente al ácido lis~E. 

gico y la VII tuvo la de la chanoclavina. Se pudieron observar ad~ 

más otras 2 manchas que no corresponden a los patr6nes, una con un 

Rf de 1.6, en la muestra vI y la otra con un Rf de 1.8 en las mue~ 

tras VII, VIII y IX (figura 3). En total, 10 de las especies analf. 

zadas tuvieron alcaloides (91%), lo cual indica una muy buena con~ 

tancia de este grupo de compuestos en las muestras estudiadas. 

Si se comparan estos resultados con los obtenidos en las pru~ 

bas de precipitación, se ve que el análisis por cromatograf1a en 

placa y observación a la luz ultravioleta es más sensible que la 

pruebas con reactivo de ácido silicotúnstico. ya que las muestras 

I y VI, en las que esta prueba fue negativa, en la placa, a la luz 

ultravioleta, se pudieron apreciar manchas de alcaloides. 

Los perfiles croroatográficos para glucósidos kauranoicos se 

determinaron tomando como referencia el de Turbina corymbosa que 

tiene como sustancias patr6n la turbicorina (1) y la corimbosina 

(2)_ (figura 4}. Estos perfiles indicaron la presencia de una man

cha en todas las muestras, que se corresponde con la de la turbi

corina. En esta zona de los gluc6sidos no se pudo apreciar mancha 

correspondiente a la corimbos1na. Hay u~~ m~n~hn más oolar (Rf=4.2) 
que la de la turbicorina en las muestras VII, IX y XI. (figura 4) y 

que pudiera corresponder a algun otro glucósido. La constancia de 

. este grupo de compuestos en las especies analizadas fue del 100%. 

Los resultados de esta determinación concuerdan con los obte

nidas en las pruebas de Molisch, en la que todas las ~specic~ en

sayadas se pudo apreciar la formaci6n de una anillo violeta que 

indica existencia de glucósidos. 

En los perfiles cromatográficos que se hicieron para localizar 

los trioles, agluconas de la turbicorina y la corimbosina (figura 5), 

no se tuvo ninguna mancha que corresponda a éstas. En estos perfi

les, que fueron muy similares para todas las muestras, se encuentran 

otras manchas, pertenecientes a compuestos de mediana polaridad no 

identificados. 



El analisis de la tabla 7 muestra que los· ácidos grasos prin

cipales que tienen 1os aceites son: el palmítico, el esteárico (á

cidos saturados), el oleico y el linoleico (ácidos insaturados). 

Tienen, además, pequeñas cantidades de araquídico.y linolénico. 

Los perfiles de estos ácidos indican que las muestras analiza

das hay poca variación en los ácidos saturados y mucha mayor en los 

insaturados, habiendo siempre menor cantidad de oleico que linolei

co. (figura 7) • 

Considerando la zona de ácidos insaturados, los podemos divi

dir en 4 grupos. 

1.- Incluye los perfiles de las especies I, II, V, VI y X, con 
una diferencia entre ácido linoleico y oleico de: 27.89, 
25.85, 25.44, 34.38, 33.20 y 29.82, respectivamente. 

2.- Incluye los perfiles de las especies IV, IX y XI, con dife
rencias entre ~cido linoleico y oleico de: .· 12.11, 4.54 y 
8. 36, respectivamente, en las que hay mayor cantidad de o
leico y menor de linoleico, que el grupo 1, siendo, por co~ 
siguiente, las:.:. bastante menores que las de dicho grupo. 

3 .-Incluye el perfil de una sola especie la VIII, con una _-. de 
18.32, dada por una menor cantidad de oleico y una cantidad 
mayor (IX y XI) o prácticamente igual (IV) de linoleico que 
las del grupo 2. 

4.- Incluye igualmente el perfil de una sola especie, la III, 
con uud [ Ut: ll. ~J :i meno¡:- c.:J.nt!..:!<J.d t.:t:"~tc Ce ~lei.ceo <:'O!!!O 
de linoleico que en la muestra del grupo 3. 



CLAVE 

I 

II 

III 

V 

X 

IV 

VI 

VII 

VIII 

IX 

XI 

Tabla 1 

ESPECIÉS ANALIZADAS Y SITIOS DE COLECTA 

SEMILLA.DE 

__ Ii?omoea_ heredifolia .-

!.· purpurea 

I. oa'.rasi'tica 

.!.· violaceae 

I. trico1or 

Merre'Iltia'ulnbe11ata 

!· pedatisecta 

.! . ·microseP.afa-o-

M. guinquefolia 

I. triloba 

I. pescaprae 

SITIO DE COLECTA 

Tlayacapan, Mor. ·· 

TlayaCapan, Mor. 

Km. 91 carretera 
Cuerna vaca-Iguala 

.Km. 91 carretera 
Cuernavaca-Iguala 

Playa de Ixtapa; 
-Gro. 

Playa de Ixtapa, 
Gro • 

- Playa -de -Ixtapa. 
Gro. 

camino a la playa 
Las Cuatas, Gro. 

camino a la la paya 
Las Cuatas, Gro. 

Isla de Ixtapa, 
Gro. 

PESO 
(g) 

16._2 

84.7 

600.2 

241. o 

49.3 

1.213 

205.07 

84.5 

202.0 

23.90 



Tabla 2 

RENDIMIENTO DÉ LOS EXTRACTOS ,Mi::TJl.NOLICOS'.ÍÍE_ LAS S.EMILLAS 

CLAVE 

I 

II .!.· ~rpurea -19 .3026 

III .!.· Earasitica 2.5422 16.9480 

IV Merrernia urnbellata 2.2944 15.2960 

V .!.· viol.aceae 2.3523 15 .6820' 

VI .!.· Eedatisecta 2. 9292 19-.5280 

VII .!.· microsepala .. l.992'1 13. 2826 

VIII I. ~uinguefolia ·- 1"0051 ,13. 36J3 

IX I. ~ l.817.4 12.1160 

X I. tricol.or 2.1732 14.4880 

XI .!.· EescaErae 2.0845 13.8966 



el.ave 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

Especie 

~ol.ia 
,r ~ purpurea 

.!.• parasítica 

Merrernia 
umbellata 

Ipornoea 
violaceae 

Ipomoea 
pedatisecta 

~pala 
Merrernia 
quinquefolia 

Ipoiºbª 
~ 
!.· tricolor 
Ipomoea 
pescaprae 

Tabla 3 

REACCIONES COLORIDAS Y DE PRECIPITACION 

Prueba de Prueba con Prueba de Prueba de Prueba con 
Dragendorff H4 CsiCW3 o10 ¡ 4 Molisch Shinoda Fecl 3 
(alcaloides) (alcaloides) (gl.uc6sidos) (fl.avonoides) ( fenoles) 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

++++ 

++ 

+++ 

++ 

+ 

++ 

+++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+++ 

+ 

++ 

+ 

++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

Prueba de 
Lieberman 
(terpenos 
y esteroi 
des -

++ 

++ 

+++ 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

++ 

+ reacci6n positiva débil 
++ = reacción positiva 

+++ 
++++ 

reacción positiva intensa 
reacción positiva muy intensa 
reacci6n negativa. 

Prueba 
para 
saponi 
nas 

+ 

++ 



Clave 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VTI 

VIII 

IX 

X 

XI 

Tabla ~~ 

PERFILES CROMATOFRAFICOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS 

Especie ALCALOIDES 
ácido 

lisérgico chanoclavina isolisérgico 

I12omoea 
heredifolia X 

!· EUrEurea X 

I12omoea 
e:arasitica X 

Merremia 
umbellaL~ .. 
It::omoea 
violaceae X 

IEomoea 
e:edatisecta 
Ipomoea 
!!!_icrosee:ala 
Merremia 
9uin9uefolia 

!· tri loba X 

IEomoea 
tricolor X 

I. 
EescaErae 

X presencia de co~puestos 
ausencia de compuestos 

X X 

X 

X X 

X 

X 

X X 

GLUCOSIDOS KAURANOICOS TRIO LES KAURANOICO. 
otros 6' 16,l. 7 16,17,19 

Rf turbicorina corimbosina triol.. triol 

4 ;0 X 

X 

X 

X 

X X 

l.6 X 

l.8 X 

l.8 X 

l.8 X 

l.8 X 

X 



Tabla 5 

CLAVE 

I 

II 

III .!.· 

IV nerremia umbellata 70 4.5421 

V .!.· violaceae 70 12.9970 18.5671 

VI .!.· pedatisecta 70 .10. 794'9 15.4070 

VII .!.· microseoala 70 11.1112 15.8731 

VIII ~· guinguefolia 70 6.8616 9.8022 

IX .!.· triloba -22 .so _._ i.3506 6.0026 

X .!.· tricolor 43.00 9. 4849 22.0579 

XI !.· pescaprae 70 5.0087 7.1552 



TABLA 6 

RENDIHIENTO El'f ESTERES' METIL:rcos. DE.<LÓs.•ACEIT~S .·-,_·_ 
,·::~· ' ·- : -:;·- . ~ ... 

•,¿ :' .-.- - ··;_..--~~º'> .. !-;~--<.:._( >'.-"'-. 

CLAVE SEMILLA .DE· · PESO! DE 'ACEITE ... ":ESTERES METILICOS 

Ipomoea he~edá~i{;,; ~<. . ~ '.'~1,:2·1.: .?~/· ..... ;~ Ó l'OS59 

:\>>~~~ ~:.~;~:<. .-. ~- . 
·····2\~28 :r:r !.· purpurea 

III 

• • •• ~ L r-·· ·:--• 

IV Merremia umbellata 1.2770 

V !.· violaceae 1.'8281' 

VI I. padatisecta 1.35 .1.2770 

VII !.- rnicrosepala 3.00 1. 2833 

VIII :!.· guinguefolia 2.0827 2.0827 

IX :!.· tri loba 1.3506 1.0230 

X .!..· tricolor 3.00 l. 3587 
XI I. pescanrae 3.00 l. 8777 



Tabla 7 

COMPOSICION EN /ICIDOS GPASOS DE LOS ACEITES 

CLAVE SEMILLA DE c c c c c c 
16 18 20 18:1 18:2 18:3 

palmítico esteárico araquidico oleico l.inoleico 1ino1énico 

I Ioomoea heredifolia 22.67 9.08 3.25 16 .43 44 .32 3.14 

II I' pu~urea 21.69 7.27 3.29 19 .43 45.49 2.62 

III .!.· parasitica 20.98 11.30 14.33 18 .62 3.0.21 3.05 

·Iv Merremia umbe11ata 21.95 5.57 2.00 28.07 40.24 .2.17 

V .!.· violaceae 22.23 __ :-10.22 7. 77_ 15:19 - ·41,23. 2: 0_9~ 

VI I. pedatisecta 24.10 li.07 1.41 12 ;17 47.15 ::L49 

VII I. microsepala 23 .61 7 .• 43 2.29 10.90 50;10 :'5·;4·4 

VIII tl. guinauefolia 21..60 -7.12 1.71 22.48 40.80 5.91 

IX I. tri loba 27.30 10.47 1.83 27.46 32.00 0;85 

X .!.· .:!:_:i:icolor 21. 65 10.65 2.54 15.86 45.68 2.88 

XI I. Eescaorae 23.28 8.99 1.25 27.62 35.98 1.97 
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CONCLUSIONES 

- Se estudiaron 9 especies de Ipomoea y 2 de Merremia y no 

se encontraron caracteres distintivos de género entre los-met~ 

bolitas analizados. 

- Los perfiles cromatográficos de alcaloides señalan_preSe~ 

cia de este grup6 en un 91% de las muestras estudiadas y las de 

glucósidos kauranoicos en un 100%, lo que indica que la constan

cia qe los marcadores fue muy buena y apoya la idea de conside

rarlos como característicos de la familia_. 

- Las agluconas de los glucósidos kauranoicos, o sea, los 

trioles, no se encuentran libres en las semillas o por lo menos, 

no en concentraciones detectables por el método empleado. 

- Los resultados obtenidos del análisis de la composici6n 

en ácidos grasos de los aceites de las semillas concuerdan con 

lo establecido por Smith (1976) en la tabla que a~rupa las fa

milias en 5 divisiones. Convolvulaceae queda incluida dentro del 

grupo IV, en el que los ácidos palrnítico, oleico y linoleico se 

encuentran en mayor cantidad que el este~rico. 
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