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[,- INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales .probÍemas 9~e·.se han,pre

sentado a trav~s del tiempo y que a'.· la fech~;:¡,ó:,hc1<údo' re--
.:~> ·. '.> .. ::\.,::'.;(,'~· .··>.:.\~·;'.,;,~·;.:·.;::;/!;;~.'.{~;,.',¿.~:~:::~,;·,:: .. :.J;1·;. . '·.:·'; 

suelto por el hombre, es la nutr~cldn'¡~;;'misnio'J·qiJe;•;'dfa' con .día 
.. ·. . ·· ::·.\·.· ·:.:;: ~tJ,.:~·/~I::'..; · :>;:·:.:>;>:i ;' :, ~:-::{~;:.·~.u:·;:·.~.::::-. . : 

va adquiriendo mayor importanci,a deb,~doz:.al\i;ricr:e,rn,,ento cada -
. ' .,. ·', ··'.'·l•"'. 

vez mayor del namero de personas c,on·P[~bl·~~~~t;::gr,a~es de ali 

mentaci6n. 

. ;. 

:,.; .. , 

Debidci á ·la continua necesidad de. abastecer de. -

alimentos a la población mundial, es ne~esario:.buscar nuevas 

fuentes de alimentos que sean atiles pa~a ~l con~umo humano 

o animal, considerandose a los vegetales como. un posible re-
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curso de protefnas de bajo costo para satisfacer las necesi-

da des de protefn,.a en el futuro. 

A P.esar del gran namero y varie.d.ad de especies -

que existen en el reino vegetal, no todas ptfeden ser aprove

chadas para la' alinientaci<1n humana o animal. esto se ,debe -

tanto a 

puestos 

probl'eínas de digestibilidad como:la.p,re~encia de COI.!!. 

t<1xicoi,tanto para .. e.l,homb,re·cci~dJi%~ra os animales, 
:. '.\ . 

":, :.<:· , .. 
... ~>-_:.~~ .r-.:.<:.~,:}~~:~~,;;/::~· .. ; 

ne' 'º" '' ,.::.:;::::::· ,:· .;¡~~~f ~;;~i~~t~mr~:h::.:'.::: o •• 

ejemplo: En leguminosas existen -inhibidor'es1\de: p1•oteasas y 
· . . -- . . - .- . ·;·, · ·_ ~ ·.,\(~:< . .''-,._,--~~'· ;.;.).::·:·~ :;~:~ .. (~:~ S'.+~1;~{~J:>·-·;··;.:_ : -· 

compuestos latirtlgenos o glucóst.dos ·tjue.:se··han;,encontrado en 
·- .. :'.',e 

algunas plantas de 1 as. cru.ciferas /:talEís com~::,col, rábanos' 

nabos, etc. 

Bas4ndose .en esJas· observaciones se decidiÓ'estu 
"'-:' 

diar algunas esp~cfos de las IÍlalvaceas,.yá que,;un'o;,.deCsus g! 
,"')·"' 

neros ¡ gosipium; contiene un compuesto• polÚend1.réb 1iamado 

gos i pol, el cua.l .)1~.::des.per'ta~o un gran i nt:rés en.los, Qlti --
-... ¡ .. 

mos años, debido a, los efectos que produce, tales ef~cfoS' 
' ',. \ . ' .· _-.-

seran discutidos. en~-0s·pÍ~~ifds·~osteriores, 
'.' ·.~:.-

.::'. ·.'" 

real izadas rec.iE!nte~E!nte);con• es-Inveifl}~aciones 
-. ·./".~-;~~s\:; .. ~·~\-': ..... : ~. 

te compuest01 haf~'de~C>.strado que tiene la ~ropfedad de ac---
. -:~'-_~'.:'((;)~_:·,-;;/2':~:~·:~····) .. ;<·.· .. ' - . .' .. ' ." '" ... _ . ' 

tuar como antn~·rtHizante,en los seres huni"an~s, motivo por 
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el cual se hace necesario determinar sf es que lo contienen 

otras especies de la familia de las mal va ceas qu.e producen 

los mismos efectos, 

Las malváce~s ~s una familia de plantas abunda~ 

tes y variadas en· las zonas tropicales de nuestro pafs, la 

cua1 abarca varios gl'.!neros: Abelmoschus,, Abutilon, Althanea, 

Anoda, Cienfuedosfa, Gossipium, Hibisvus, Malva~ Nalvastrum, 

Malvaviscus, Pavonia, Sida, Sidalcea, Thespepsia, Urena y ~

Wisadula, 

.':.'. 

Es una farilil.i.a.,que·co111prf~de.;.h;úfr:'b·~s~ ~rb.ustos; 
y arboles, frecuente~~nt~ \/e.lfosa:y ·~úcifag1\r6;·a1 .c.~h)1ojas 

. - ,. . .,.:. ,,::" . ,· ·.-. :_ ,_ ·. -->~: r·< . .. · -.: : ~.:. ~ >~-·· '·- :<1'-~:· ';~·,_;!Y-:'·;;':~~!::<::>· ,.-._ 
a 1 terna das . y sirripl es,' norma lmerí'féj¡)ij'rl1adas';y\•)obÚl a das l sus 

.-. .· ~-;:,· . - - . ' - - '. . ' -. : - : ' ~ ~ ·.' - : - "". : ' .. •'.' . ". ·.' . : ' .. : ·: ::.. . ' 

flores son hermafro;ditas(encolltrandi)se solas. º>en.grupo. -

E 1 ca 1 f z c~n.si~····~~:"'g·i'¡,·~i>; s ~pálOs, coritorn~a dos ·en el. bo,t6n, 
"<,/'J., ' ,.,,; 

estambres 'núm~rosh~o'<;ün idos en el· tubo, sil fruto es capsu-~ 
; ·.s ~ . 

lar o bien ~sta divi.dido en forma parcial a los que ·se les 

denomina esquizocarpos, (14). 
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II.- GENERALIDADES 

II.1.- SEMILLA DE ALGODON 

Uno de los géneros de mayor importancia econ6mi-. . . ... ._ -

ca de .la familia .dé las ma.lváceas es el género gossipiuni, al 

cual pertene~e la.p.lanta• de algpdón; en la que su cultivo se 

desti'na princip)am~~t'e a} '1a obtención de· fibra y. como subprQ. 
".- , >.\r~.:-'~\.::~.~~:,-·,>:.·_~';/._.-._.'·) .. -... _ -;·- . 

dueto se obtiene la :semillii de algodón • 
. \.::·:·~:<-·:.~-- .. -~:r~:; ,;:~~-·:~;:·',- -~-< 

;·1¡_: ,, ·-\··· <'-,.:')'·· ·-.· •. ·.: •• _-:·.· 
- ,:_,::~:;,,: . . ~.:~; ·. ·:·:; :~:-/.: 

b~.'¡5;,fü~)¿~.;"~e •. a,lgodón .. ·es~ una·_. oleaginos_~·· de forma 

ovalada y puriteagu.da~·midiendo aproximádamente. de 8 a 12 .mm· 

de 1 ong i tud· y;.:·~9:~y~_~'°,dé •;do s-pa ~tes pr i ne ipale's: ·•.·1~; cásea ra 

que es relaÚv~merite delgada (0.28 a .. 0,35 mml·Y dLJra pero ;._ 
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flexible, y la almendra. Una de las caractertsticas de la 

almendra de esta semilla, es la presencia .de gHndulas ~

pigmentadas en forma de·'¡)~'qu;effos cuerpos que m.iden de 100 

a 400 micrones de .. lOOgitud, cuando estas glánciuÍ'as son ob 

servadas al micros:co~to,'.Jris colores q~e presentan están 

::; :·a~ 1 ~:i;mf ~~j~f~lf~!'.; p:::::: :.:::· ,: 
1 

:::::n:o ~:: -
color amar.illo' cio'noc'ido con el riombre de 11 gosipol 11

, 
_ .. , - .-¿' 

,:::.~.-·~; ... ' - ..,. ." f,.., , 

'' ... . 

El nómbre de gosipÓl se deriv6 de ''Gosip ( im

phen}ol",: tndlcando asf su origen y su nat~raleza qufmica 

(4} y constituye del 39 al 50% en peso de las gHndulas .

pigmentadas y del 0.4 a 0¡7% en peso respecto a la semi--

1 la (61. 

- . ·,. ',. 

La'semt'na de alg~d6n es una materia prima i!!!. 

portante pa_ra·'\ a' ·1rid~strta:. alimenttci a, .Ya, que . por medio 

de analtsis·ci~ 'su.'C~'fup~'s'tét~Íi ¡q·~fm.i'c¡;se.ha .enéontrado un 
: . ' . "" •., -.. l": ~:-. . 1, . '·"' . , .. - ' ' ' .. 1 ' .. ' ' : ' ·. . . . . . ' .· . 

contenido de :p~~teffra: cru'da a,lred~dor d~l 26%, ademas es 
. . ':'· ,,. : ··"·-' . . ·,-,··.-·.. . . ' '.· 

un a bu en a • f U en\;,},~i~:/:';. ºS~·~iti~ ¡;<!if ·1~ri~·,.· ... · ... 
· · · ·Med i a'ri ~e', s,u;:,iiC!.u s t'r.] a};J'z.a:c'.i,'6n;:s.~,("p u e· den o ti te-

-, .. ·.·.,:.:, :-~· \,·:: ,:.'¡;;\.1.~:.1:}i~;.~~\~:~~tf.V N'.y:\~·~(·:.~/~~ íf::.::L=/.;~_::;;~~-:":'.i\;át:·r~-~~.:i:·{·) );~,~~:~'.. · :· .,· : · .. -, ·; 
ne r ha r i na's o''. conce'iít'r.'áél'o s"~'.'.p'ro té i co s'/c'ó'ri:.'.li ií'.!.'~5%' 'de 'pro te f . 

::j :·::.::{:rttrt i i,~;~~~~~~1~{f~f~f tlt~rv~J}:~ .. ': 
y 1 os a ni rii'~Jé s: ·¡ sin :.e.mb~.rgo;:'la.' pp¡fr.c;J_P".al/p~{i c.i en c i a de 

... ,, ' :',·;· •••• 1 •• \: -:-:·,' 

,,·s.,. 



calidad de estos productos es su contenido de gosipol, ya que 

produce daños en los animales monogástricos incluyendo al hom 

bre. Desde 1915, Winters y Carruth establecieron que el gosi 

pol es el responsable de los daños producidos en animales a 1 i

mentados con productos derivados de semilla de algodón, (4). 

II.t,- PROPIEDADES QUIMICAS DEL 
GOSIPOL 

El gosipol es un,pigmento ponNrio1Jc,o,,amarillo, 

cuya f6rmu.la mriJ~'cul;ar:.e,sc 30H 30~8 .ysu•n.om.~requfmicó··és --

1,11 , 6, 6 1 , 7 ;·ti he¡ahf<íl'ci~'{.5~5i/ci\isopropil ~i~ 3 1dimeti1-(2,2' 

:::: :·;: ::::;:;:ii;;~f f ~~:~¡{~il.~~·~:',::::. ~::: :: 1 

:: . ::.; : 

su punto de fusiiin: ~·~ cÍ~':.l~A·~¿::;>en ligrofna es de 214 ºC, y -

aparttr de clo0r~fÓ·;~é e/1~
1

J:.ff'~g~c. Jodas estas formas del -:.«··:·:··:· ·:r .. · ···::-,,·?··: 

gosipol dan las ~Js1m~s re~cc.i~lles (8), 
.•,,: 

'·:_·;.-:.· 

Se ha postulado que el gosipol se encuentra en -

tres form~s ta~tóm~rtcas para poder explicar su comportamie~ 

to qufmic? llamadas hidroxialdehfdo, hemicetal y quinoide, -

stendo la for~.a aldehfdo la que se encuentra en mayor propor:. 

ci6n, verJigura.:l, (6,14}, 

La_; lllº)~cul~ .. de gos,i,pol contiene dos grupos al de-
-... , .. _,., 

hfdos y seis· gt~pos hidroxilo los que le confieren Úna aci--

- 6 ·.~ 



dez fuerte y alta reacttvidad para formar ~steres y ~teres, 

Decido a la p~esencia d~ los grupos fendl'l'éos}·ca~boxf'los 

pueden reaccionar tanto con· fri dos como .;~.: .. ~.f.·-~.~.~.·.•.i.:-.l~ .. ~~~:1s:·-••.~•-· .. ·· 
- > ~:·.·;· .. : 

Los grupos al dehfd~s deJ.gos'.{.~'.t~V;;f~.a,\9t~nan con 

aminas formando derivados estables, reaccto'na':cón aminas a'l:o 

maticas primarias para formar,b:a;'es}·4e?';~·~i~;fi·. :El go~tpol ~ 
rea celo na con dos mol es de a n i·l i lla iiln ··ci¡:,'~"áe se el im tnan dos 

~ ' . ;: ' . . . . 

mol!!culas de agua y se forma un·pf,~d-&ct'o'/Ü condensac1'dn l'la' 
·'·5 

mado dianflinogosipol, ésta'rea~cidri·ha stdo extensivamente 

utilizada para la determinactan'.cuanútaúva del gos1'pol y • 

se ha constderado como mHodÓ oftclal ' , ' ' ' ' 1 ' 

El gosipi:>l 'tambt!!n fo~ma ·queÚtos con ctertos '&'.i 
tienes como fier~o::}:arséni'co. Es i'nsoluble en agua pero ,,.. 

forma sales ~n'.soiucidn ~lcalinas, es' sol~fl-le~ en la mayorfa 
' . ' . . ' ' 

de solventes 'organices e insoluble en agua;. Es extremada- .. 

mente suceptible a la oxidación por el atre en ~oluciones al 

calinas o alcohólicas, 

', ,· 

Los cristales de gosipol .se .deben. guardar prote

gidos del oxfge~o y la luz·. 
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ll,3.- OTROS PIGMENTOS PRESENTES EN LA 
SEMILLA DE ALGODON 

Además del gosipol existen otros pigmentos en la 

semilla de algod6n en menor porci6n, algunos de ellos semen 

cionan a continuación: 

. . . 

- Diaminogosipcil: . Pigmento amarillo de f6rmula -

- Gosipurpurin·a: 

... 

formado éiu,e~.es ú'. cómpAe~ ~p ·reaE_ 
. ""., ~.~., .. ' .·. ~,:> ... ~,.:,·./···/~::,:.;L.«·: .. ·1. ; 

ciona·con'la anilina;;y;Ui+ariisi-

d ina. ·.para,•form'.aF>'d{~~;([t;~o}os.i -
·pol ·y p-anisidinog.qsf~~J.::.;respeE_ 

t ivamenfr. ·.(6') .':··;>f;'.'.:\i ;; · . 
. . · ...... ··. ':~ <,·J·.1);sifi1Y1P.~ 

Se encuéntra/e-n'hpcité'.fdn/de ... 
, · ... : .'.~·.·/, < ·\:·;: '.;.·:!~::\?;.fiY,'. .. ~.:}j;·f·':~'f,~:/:.~r·~,3:."?:{ .. ':. 
··o. 612% a 1 :73% •'.e'n>la s~o:!lHndu las 

· ~.; :, : ;:~~1~i11~~~:1~1~1,t!~r:·:: 
soluble e'nicl~rof6rni~; acetona, 

' .. 

piridina y benceno; ligeramen-

te soluble en metanol, éter de 

petróleo y etanol, es insoluble 

en agua. Las solúcione.s 'de go

sipurpurina ~on inestables·~ la 

luz y al .. calor, .réaé:dona con ~ . ; ' :. }.·: •, •-, 

la.anilina y.p~a~isjdiria fer-

mando di~nilinogosipol. y 

- 8 -



- Goslfulvi'na: 

- Gostverdurina: 

• Gosicaerulina: 

p-anisidinogosipol respectiva

mente. (6). 

Pigmento naranja cuya fórmula 

molecular es c35tt 34N2o8, funde 

con descomposi:cúri 'a .238ºC-239ºC. . ' ;-.,,, , .. ' 

La hidrólisis ~cida:·''de gosiful

vina forma gosi poT en can ti d.ad 

de a2 a 86%:en peso de gosif~l

vina tratada. No reacciona con 

l.a ani'l ina. (6,18). 

Pigmento verde, soluble .en el~ 

roformo, metanol, etanol; ace-

. tona ydietfl~ter. De su ana

lisiS. se muestra ·la siguiente 

compos i c Hin e 62. 9% .• H 6:;\9% -

N 1.9%, o 21.0% y Cenizas 8.20%. 

Cuando se analiza por elproce

dimi ente para me.di r gos;pol, da 
·.•. 

valores de un.25%·.degosipol li 

bre.•parent~mente y un 3¿,5% de 

gosipol total. (6). 

Pigmento azul, cuya fdrmula mo

lecular es c30H30o8, actua como 

indicador es azul en soluciones 

- 9 -



actdas y cambia a verde y amar 

rillo en soluciones alcalinas, 

Es soluble en alcoholes, diettl 
. ' 

éter, el orofó·r.mo, ~ci do acético; 

y anhtdrid§acétfro¡ es relati~ 

vamente ;fn~ól ubre en éter de µ~ 
.. ''f'.' 

tr6Ú!o, bencen·ó, tolueno y agua, 

· Da rea,cct~~:es'. las cual es i ndi --
. . . . ¡ . . . . 

c,an que ,tiené un grupo al deh f do 
' '. 

adya~'ente ,a un grupo hidroxilo 

y je.ha postulado que los gru

~oi carboxtlo son de natural1~· 
. '1. 

za quinoide, pero su estructura 

no fia sido completada, (7~6), 

- 6-Metoxigosipo.l EÚos pigmentos se aisl.aron·en 

Y.6,6'Dtmetoxi-. forma de.cr.istales ama.rillos, 
gos:i pol:'. ' > ··.. " 

··El',6 meto~tgos'fp,ol es .üna mo'l~ " . . ..-

c,ula ast!Jl~t\.{c;a 1 
al gosipol. --

oP.ch~h (~).reportd que el ai~ 

lamiénto de .estos pigmentos a 

parti~ de aceite de semilla de 
' '. ~.·. . . 

álgoddn'~ep~~sent~n un 4% de -

los. pigine~:tos' de gosfpcil y con-
'.: .·' 

tienen uri ~.~3% de nitrdgen~. 

- 1 o -



II,4.- ACCION FISIOLOGICA DEL GOSIPOL 

La alta reactiilidad del gosi'pol lo hace partici'par 

en los procesos bioqufmlcos, a'lternándolos y ocasionando daños 

en los seres vivos,• por .lo que se le considera.tóxico; 
~ .. ' . . 

. ,,·.-. ' .... : 
' ' 

La toxicidad de los alimentos deri'vados· de semi lln 
·; '~- ':: i.: 1:' -'.· 

de algodón es debid.a .principalmente a su contenido Íle gosipol 
• 1 • ,. ,, ' ., 

libre, que éste e~:fisiol6gicamente activo .. :Su toÚddhd pue-

de disminuir durante el procesamiento tfrmico. do~dei~l grupo 

carboxilo del gosipol reacciona con el grupo amino Hbre de -

las prote1nas formándose asf el gosipol unido, cuyos efectos 

tóxicos son nulos, Sin embargo la presencia de gostppl en con 

centrados protéicos de harinas de esta semilla da lugar a. dos 

problemas fundamentales: dentro del primero encontramos que -

niveles elevados de gosipol causan efectos. f1sfol0gtcos desfa

vorables y dentro del segundd encontramos que la combinación • 

qu1mica entre el gosipol y las protefnas ocasiona una. reducciOn 

de la disponibilidad de los aminoaetdos, lisina prfnéipalinente, 

disminuyendo su válÓr nutri ciorial, 
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En los animales monogastricos la toxicidad se ha 

clasificado de la siguiente manera: 

tricos son: 

- Aguda, en la que se presenta paro cardfaco. 

- Subaguda, en la que hay edema pulmonar y 

- Cr6nica, cuando el animal tiene sfntomas de des 

nutrici6n, provocados por la administraci6n pr~ 

longada de gosipol en dosis pequeílas, llegando 

a causa~le la muerte. 
' ' 

L~s sfritomas del efecto tdxico en ani~ales:motioga! 

Pérdida de peso, pérdida.'de apetito·, hfpopro\eine

mia, diarrea, baja de hemoglobin.a, .dismiriücÚfode eritro'ci,tos, 
• ' ' ' ! • ' ~ ' '.. ' ., . ~ •. - ' - • ' . -

·!· ... ·:;:- .. 

frregul aridad cardiaca.' edema pulmonar, camb,fos{degenerativos 

:: g: 
1 

en::::: t ~· n.:•;:; ,: :: ' ;:~: •. n :::::: ~·~~~~i~~~~l{~{~!~j~~:; _ 
to de la cadena respiratoria y lafosfor:ilacl6n"'óxtdát'iva•;;:;n-

:::: :: : : :: :; t:: e::;:::::¡:;; ili1:!~r1:;;~t~1l~if j{~:~f +,¡;;: 

Los· •tej(d.bs ·~~:Sjt~'.f;¿~i'.~.~6s;~~·~ri;~'.oR~,1{g~sipol. se ad-

ministra en altas d~s.is' son' el', hígado, pu)Olon'és, corazón, tejj_ 
>-.:: 

do adiposo, ri íloiÍes/y' ba ~o .•. · 

- 12 -



Los ntveles de tolerancta del jostpol est&n aso. 

ciados con la especie ani'mal de que se .. trata 1 - la vfa de admi. 

nistraci6n de este, el con.tenidcr.4'efminera)esy·protefnas en 

: :m::::: :. : : • '. ·,:: .· ::a:::;i~J~~f ~I~f~!Jt~:~i::.:.: · m :: ::: ~: 
cuando es administrado,'p.~.r.t~,v,f,atr..J11t,ravenosa o tntraperitonial, 

,:,._.' 
.,': ~ 

nistrado en (Lo 50 ¡ para ratas es-

tá de 2,400 a ratones es de 500 a 950 mg/kg, 

en conejos de· para cerdos de 250 a 600 mg/kg, 

Cuando el gosipol es/a.'d~i~t~frado ·en aceite su toxici'dad se in

crementa en un.10%, ·¿~:{/<'.(..:: .. 
. . ·.' -.- .. , /::.~:'. .. /\;;-:'.·tL:~~~r;~:.~'.:·:/?:~~~~¡:;~ ... . · .- __ ,_ '..: , .·. . _ . 1 

Cl awsori":'Y.>:otroS,:'}li·ll} 'demostraron que 1 cis iones -
·:/::·:·~~c·~:~l~·:;;!:r;::~~;:r:~·~>:,~--~'.··:1}:_/_1~:·,:·:j\?~_¡:~.''':~·:/'.:> ·: .. _>:": -· .; . . . . · :. . - · 

ferroso pueden actúa'r/cbrnó::lin;·áiitfi:loto en ·,-a .toxi'cidad del gosi 
' ... : ... ··'';~-{-:·.f:'.-·i1,,i.~-.-· -:::·, ;,~f·'·:·, ' - .. ' ; . . .:···:·.·.:·_· '• .. ' ·,. ,._ '' . -

pol, ya que es:tbs)}:'f~/·~ú:ed~ri /ormar un complejo ·insolubÍe con 

el gosipol. - i •<:·:,. 

La principal vfa de eliminaci6~ d~Ji:go.sipol en los 

animales es la fecal; seguida despu~s· por la ;~~:pfracid;~~ ~e co 2, 
'', ,1 • \ '. 

y en muy pequi:lñ~,p~rcf6n por vfa~~inaria·,'plJl . 
... 

Eh'lcis E:Úados Únidós la maxima concentración de 

gosipol en preparaciqnes·d~ semilla de algodón para humanos ha 

sido de 0,45% de gosi pol 1 ibré,i con lo cual no se han observado 

efectos nocivo~. 
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Menos del 0,06% de gosipol Hbre y 1,2% de gosipol 

total es el recomendado por grupos internacionales, (6), 

rI.5,. EFECTO .ANTIFERTfLilANTE · 

.El efecto anti'ferttltiante>del gósipol.se mencio" 
·,«:: ,.. .. . ; 

n6 por primera vez, en la Repabltca PClptilar dé China, cuando -

por medio de un estudio epidemioltlgico~'Se'•Óbserv6 q~e en cier-~ 
tas zonas habfa mayor namero de casos d~ i'nhrti·ltda9 de los 'es 

puados; inicialmente se pens6 que eran producJdos por factores 
"' .. ·, 

ambientales y sospechandose ademas de algtln ali'mento tdxi·co, .. 
Al término de algunas investtgaci'ones realizadas. en.nJs. zonas 

donde se presentaron es tos casos s·e demostr6 qiÚi ~r;{2~ite de 

semi'lla de algod6n era el causante de este efect~./cl~b:ido prin-
",: ·~· ... ;, .:.·; ~ . 1 

cipalmente a que en aquel entonces se habfa. cambhi9ci'el proceso 

de obtenci6n: Primero se hacfa su extracc\6~ dlend~cio Pl".ev·i!!_ 

mente las semillas y cambiandose despu~s:a:un.;p'fiíC:es;¿2en el que 

se suprimía el calentamiento: AqueÍlos .. ~~+·~;~~·~J'q~é)n;girieron 
el aceite crudo por perfodos mayores d:e;'úri .. :aiicí)·p'~e~~nt~ron in-

fert i 1 ida d, .i·a: éu~ l • i:e~u·l i·11: ser,r~~~:~~:~•~,Í~~~¡:fü:i~!;J:~'~.e~ri,;d~~ 1 a in - ~ 
ges ti an de ~·c~,ú cru.ció"C.,:,f(iai; , ':~:.M/<ir~>~qw. >\~:i/;f_J;,~~.:; : · 

' ... ' : '· . ~:: ' },: .. ·.;:····.~·(··.:.~;',\. ·.·:, '..'. .. :]··.'.~.·.;.'.:,,:::: .;_~.' . : .. :_',- < \; 
·~···· - , : : \', .. . ' . ' ~:.~;.:: · .... · . 
. _,.;··' '··. :,, ''>·,·.·;.,,_(;.:(i!,::.::/·,<r::~~·.:.'_.\., ."'.: .' ,, 

Al' adminishar gos.ipol 'alfami:!nJ!!,,iP.urificado en ani 
':"'.:~··: ,. 

males de experimentación y observar qué§aUsab~ el mismo efecto 

antifertilizante, se confirmo que el componente encontrado en -

el aceite crudo de semilla de algod6n era el gosipol, ya que --

- 14 -



~ste no era destruido por suprimirse el calentamfento; Esto 

condujo a realizar nuevas investigaciones sobre este efecto. -

del gosipol tanto en h~manos como en animales, 

En .experimenfos hechos con ani·males se encontr6 .. 

que el grado de;·s~nsibili_dad al efecto antifertilizante depe!!. 
.,:-t, ,-:·; :;·;' 

de de la espec:'fé:,animal, M~diante la administrachfo por vfa 

oral del 'tc;d~';'.~~:i:~·t:ico':9os'i·pol a ratas, hamsters y c~nejos m:a' 
_:·'--~\>~'.-:,:·\JS·;·J,:·~~\:~_: · .. -: --· . - . ... 

chos, se encont_r.6:::que los hamster son m&s sensibles al efecto 

anHfertilizaht~ymenos'sensibles al efecto t6xi·co.,-resulta!!_ 

do estas caracterfstt·cas inversas para 1.as ratas machos, y en 

los conejos, altas dosts de gosi'pol;.pÜ~der\:;alt.erar la produc

ci 6n de esp~r~a~·(·p:ero: no ·~t.:'afecto la' iefttltdad'~ en cambi'o, 
,-'. .~.' ·~: ;. ·_ «' • ( 

la admfni'stract61l.:oral 'de &ddo ac~tfo<i~·g·astpol a ratas ma-,.-
,' .' '',:.:.~·, -;:. ;' .. ' : -:< . . . ... ··: -. ·" "_:.;, ·, "'. . ·. 

chos en dosis de ls a. 40 m~f~gidf-a .clut~·nü 2 a 4 semanas les 

produjo tniefttlfcl~cl. ·i': 

L.~;1;~pldez ~on la ,que .se]ogra la inferti'ltdad asf 
'·"·::'r\;: . .'- ..,.:, •· .. · , . , . '· 

como la amp.íTt~d.:de' slJ p'erfodo de duraci6n estan relacionados 
. .;:~L( .. ~{'.'.{;.~:': ... ,,:'\::'. .. _____ .. :.: --~-'; :... :· .. ,·. . . .. 

con la dosis~'.'a'pJtcada'Y la.cantidad de gosipol absorbi:do~ y -

de 1 os ex p~~~,ij~i~,º,\~:: re a l,i za dos bajo di' f eren tes con di c ion es de 

trabajo se:,ha:\e,ñc.óntrado tjUe el perfodo de 'rectiperaéi6n' de fer . 
. ·.::.:·.::/~:.·:·;·.:)<\::¡~~.-~ .... "<'. '·.> .. ~_.:.~~.:.~-_:.·.~··:,::'.':'.·: ··.~. • . ·-.., :"¡ .·:/:-: .... · ::- ... · ·'·.:,\.~:~:':,·~\"::,:,;·-.· .. - '.·· 

ti 1 i dad es. al re'dedór de ... 3 á 6 .. semanas; . Durante esfos;::experi --
·. ' ":' . ' .. ;.·::::-.::", 

mentas se observ6 que despu~s de la ádminist~ac·:1(1ii';d;~/gos,ipo·l 
.·... . ... ,, ····-,j;_::;.' ·. . 

se presentaba una serie de 'cambios ci'toldgi'cos eir· el'e(liteHo 
. . 

semi nffero de 1 os test?cul os de ratas, algu.nos d~'~sto~ cam .. ~ 



bios constituyeron principalmente en: La presencia de vacuo

las en el núcleo e hinchamiento en las espermátidas, daño en 

los espermatocitos, descamación de las cHula,s ,deJ 'ep.Úelio y 
""''·,· ·, . 

formacilln de cl'.i]ulas gigantes multiriucleada·~ de~iv~d~s'de las 

::: : '::: i :::,:,::: ::p:::·:::::·:; 1 u ::,~:':·:;~i~~~¡;:~'.~~i.; :-
as oc i ación celular en los tabulas, sólo una capa cJ~:r¡~: c~lu-
1 as de Sertel i y espermatogonias quedaron en· los tabulas,. pu

diendo llegar en algunas oca~iones a causar atrofia de. los· ta 

bulos seminíferos. 

En el epidimo se encontraron espermatidas, esper

matozoides exfoliados y ~uertos, algunos de los cuales tenfan 

cabezas y colas separadas; .además de que la cuenta total de e! 

tos espermatozoides dismt~~y6 hasta alcanzar la azoospermia. 

El gosipol f,~e el ínicamente utilizado por primera 

vez en 1972 como .ull·agente antHertilizante. masculino .• ádmini! 

trándolo a cuatr~·~il chfnos~.en·buen estado de salud,:por pe

riodos mayores a reis m~se~, llegando algunos a alcanzar hasta 

cuatro años de tratamiento. La dosis usada durante los' dos 

primeros meses para producir infertilidad.fue de 20nig/dfa, 

cambiándose después a utj~\-,dosis .de .150 a 220 mg/mes ;:; :,Me:diante 
_;.,!_, '. ' 

exámenes del semen s.e '.T?:.eJ:~~~6 una efic{encia:del '.9~;r.ªf.de --

infertilidad .. Losprincfpales sfnto~as.:p·r~sen'tadhs ;en estos -

ex peri men tos fué ·r~·~:·:,/;o~y~:i~~;·h6~'·d~1~~P~:~c~;Ma; é d~~ :esperma to

zo i des móviles, a~f-.como:;'e.l .. incremento 9e ésp'ermat.ozoides mal 

- 16 -



formados, llegando a producir con esto la azoospermta. Además 

de estos efectos se encontr6 tambf~n espermattdas y espermato

ci tos multinucleados exfoliados, espermatozotdes con alteraci~ 

nes ultraestructurales como acrosomas daílados, nucleoplasma m! 

nos condensado, desarregl6.e hfnchamiento de la membrana tntet 

na de la mitocondrfa. con dismindci6n o ausencta de crestas, 

Aparte de todo lo ~nteriortfstoqufmtcamente se reporta una 

disminuci6n de l.a deshidrogenasa su.ccfnica, deshl'drogenasa ld~ 

tica y 111alato deshtdrog'en'a.sden la pa~te medta del espermato- .. 
,' '' ,·, '· '•·.···· .. '.·· .... , '· .· ' ·. . 

zoide. asf como ·inhib'iciÓn,deJ a adenost'ntrifosfatasa por el I" 
... ,· .. :: .' ·.~· ' ; 

gosipol, lo.qu'e afe~~a· directa,rl1ente_ sobre la movtli'dad del es~ 
permatozoid;e, ·. ü~)·: 

Se ha demostrado qu,e .el g~~)'Po,i, e'j·e~cé un efecto ~ 
de inh1'ói cf6n.,en eLespermatoz?fde)s'obriJ'á·d~gl)~~ac1'c5n de 1 os 

az acare~; Ja ·.·~ t~.1 .. 1·z~c~·~.n.:d·~····1:~}Ti~t~~'.f .:(~/~t.«;'tj~?'.~",/ü~· to ta 1 ms! 

., "· 

te inhióida en preseriCia ;de,igostpol.e'nJcbncentrac1'6ri ·so uM, '!l!!. 
· · · .,·,;, · ,. ·- :··:·-~·,-><;~.:-.~;~·.::~:e; (~<·:·~'.:~;-~.::~;·;~~M~~:.,;-),;,::·?\iJ:;y:~l~~/-':·:\ ~;-i:·d;·.::-;.<::· .:,e:;:<'/~/. .. :_::.: 

óido a la'acc'ian:;de. ést'e·s'óbrie+ras:'enz·i'nias>merictonadas: (14), 

.. ·.· •. ;c)i ;·•. ,;.· ..• : : ·';:''· 'i··.J;~;if ~·;11~{;¡········· •. 
Por. otro .)Ja do: y,icomo ::re sUHa'dó(idey,estudJós: hechos 

1 >y .. ··: _-::-::~·;-, .:/·} :· ::.f 1i{f{?\i :;_:·:::~ ::_: -:/~·'.:/~t:~?t/~:-:;::.{?\~:'/:(:n\~:rf/~ 2~~~;:·:J/~:~:t: ;?·:·'.r;:·':: ... :,:?, e. .. : .. 
con ratas•.· se ~a •. ·ob's'et.~a~,o;qu,e,',J~''J~g_e,:SJ:i6'n}\de)g'ósJp:oJ;- pravo~ 

. . • ·.;¡·.--': ·'.,: ::'.:·::: :· •. _: · .·· :::-~ffrn. ~I!i ;.,:.:¡.:~\Y.'.'.·';·:~:-:/~ \'.:·y ... ·.f'(Z;;·~;~:iti\)¡:~ «:'f ~~.f/:}~:.¡;'..;~ }:.1!~;·.:.q{:}:·~\~~:~V1':.:·'t{::·.::-:!~. 
ca u na drsm in uc i 6n . de: los·. nivele sr•:de ·•-las· h órmónas'Stestos tero -

... ·.-.·.~ :!.·. ~: ·.. .. : -~,-! ·,..: __ :·_,~:·:~~-::{/'. •. ·: .• :' <" .... : .. ;=·<···::~~--. ::·::.; :::·'.'.~:. {;/~>:i;·~·).:~:~:.-=-;;:r;:/'_::~s:~:\~/·;r;~~:.!_·.:'.···'. .».· .. 

na y 1 uteinizánte en. el/súero, .1 ú 'cual es~estari ;involucradas 

en la maduraci6~- finai'~e'los. és~~~~'~·to~·oi
1

d~s> \1s); 

- 17 -



II,6.• OTROS AGENTES ANTfFERTILIZANTES 
DEL REINO VEGETAL 

A pesar de que las plantas no han stdo estudtadas 

a fondo como r~curso de"agentes inhibidores de la ferttlidad 

en el sexo mascül~nó, existen algunos reportes en ]os que se 

indica la afectividad de extractos obtenidos de éstas, que it!J. 

piden la producción de espermas st son admintstrados por vfa 

oral en el hombre. 

En 1982 l9l apareció un estudi'o sob!'e plantas que 

tienen una acción anti fertilizante l entre éstas se menc1'onan 

algunas de la familia de las malvaceas como son las especies 

del g~nero gossipium, Hibiscus rosa-sinensts y Malvaviscus ca! 

zantti. 

·· La primera evi~encia de que las flores de H; rosa~ 

sinensis producfa un i!f'ecto antiespermatogéni~o en animales. de 

laboratorio fu~ publicada:en>Úi2 ~dr'Kholkilte, donde se admt~ 
-: .. ,. ~ . :-.': ,_ .. ··: .~ ~ ·'' . ,_. ' .,. ',-~ - . : :: ;_ .. · .. - . 

nistró un estrac.to etan~l"~·c·:1>?~:'.:~sf~~i:~frores arat.as machos en 

dosis de 50 a 250mg/animal'·'durante<39'd1as; eh uii·lapso dé 14. 

d fas se ob serva,r°:.".},f e~•~;~:f f;:~'.~~~[,i/~,1,;,~~Tii;:~ª: tep.~
2

09'.~c( tv:o '. A·· • 

las ratas que sé'les sumtnfs_tr,~,ü.n(~Osis.· de 250 mgde 'extrae~ 

to durante 30 Úas ~~~:t:~:a:~Q-~\;¿:~·@~;~~~:b\:~:~ de los.t~bulos .semi- . 
. : '(.;, ,. '. 

nfferos y una completaJes,o'rg~nizaci6ri .·del tejido testi'cular .~ 

as f como destrucción d~ .las: ~Spermatdg~nias; 
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En 1 o que respecta a 1 e.xtracto en etanol de 1 as fl2_ 

res de M,conzantti se administro durante 20 dfas a ratas macho 

en dosis de 50 mg/Kg/dfa; observ~ndose un efecto espermatogénl 

coy antiandrogéni'co, .(91. 

Dado que Malvaviscus conzanttt e Hibiscus rosarsi

nénsis estan estrechamente relactonadas a las especies gossf .. 

pium, ya que pertenecen a la famtlta de las malvaceas, nos Ctt[ 

duce a pensar en la posibilidad de que estas pl~ntas puedan -

contener gostpol y ser éste el causante de Jos efectos menci'o

nados, 

Por o.tro lado, en la l>Osqueda .de nuevas fuentes -

de altmentos o·eri la eJaboracfan d.e aumentos !>alanceados pa .. 

ra animales. este ú~~to no es deséado en la produccidn ani .... 
·. ,• \' , . : .... · .- . . ' 

mal, ya que, si~mp~~. se espera mayoi: ·efectividad en l~ repro.-

ducc i6n, •• y :~s.imp6r¿ nte ave'rtgu'ar.•• erttre': l,Ú ~osjb 1 E!s<fuen tes 

de ali'me~tos.~i:éstas no tén:~rf~n un'.efeC:to:adverso:~··lapro .. 
• . - . : . • .::· ··~ . ,.•'. \ • '1 '' •. :· ,• .•. ," ' 

ducci6n ani·ma 1. 

De las ·razonés expuestas anteriorme'nte, se .. des-,. 
' -. .•·.· '· . . .. : ··~' . ,,._~·. ·: >t:.." 

prende que las mal\ic!ceas. puedan contener gosi·pol·y·.es éste el 
, .. ·;. . ·,- - :.- , . • • , • , --. ,· r ·.. .,: . . : •·:'. '!··.-.:· : . «·. ~. 

motivo que conduce a averiguar l
0

a 'presencia' de.io'si'pol en di

versas plantas'd'el~ .familia· de las malvc!ceas. localizadas en 

el Estado ~e Veracruz, 
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II.7.- METODO ESPECTROFOTOMETRICO 

El m~todo de .espec~rofo_~o.me.trfa se utiliza como m! 

todo anal ftico para: l·~,idenÚJic,aqi6n de sustancias, basandose 

en la absorc,ión, de eh'e·r~fil''.,ra~r'ilnte que presentan las mol~cu--
•:, '.(~-~.:·~,:s\ ,.·,.·, ,' .. -. 

las a una determi'.nilf~i)<> .. ~9}füf de' ~nda. 
'' .. > ... :, ·\'·, ·:;¡\:,·. ¡,:/::-.· 

' : . -<::;: )r' •iC '· ~' -

El odgeÍi·d_e'.1.~.ii :espe,ctr?s .se comprende mejor emp~ 
zando por espectro más sen.c:lllo, qúe es; el.de un·.Homo. A. te!!! 

peraturas normales los·Homos de un.gas monoatd~i~o se en~uen
tran en el estado de mtnima energta; él estado fund~rne.ntaí. 

Si el gas se calienta fuertemente' o si se hace Sa,ltar. un·~~~ de~ .. 

carga eléctrica a travªs del gas, pueden excitarse.'a1g\Jri'o;s(- -

electrones y moverse a orbitH de mayor energta; Estb~·: Homo's -

excitados retornan a su estado fundamental elll1t'tendo eLe.Xceso 

de energfa en forma de radiación electromagnÚi.~'~; 
' ·-' .. :.:,.': ,,· ...... 

.... ·. '.. ;·"~-- ·;-'.;:·.~::::·-~·r._:. 
',,' - ·, ·.«:i• .\ 

El espectro de absofcjÓri".s~ •. :ób.~erl/a'c'ua'ndo se pasa 

a través de una sustancia una radia'éf~¡ri"~ci~:gam~· de frecuencias. 
- , ·~--.--.---~-~~;- __ ::·.~s;::·_:·.:\:.-_::\·::.-::_:.·_·:t:;-~:·:-<;-· <·.-::'.'.::;:: ___ 1· .. _:_·_-_-_·_ - - •.• -.. 

Se obserben aquellas que son. cap~ces••de ,producir excitacion 
i :;-_'1·,\'" ... ·, ' , .. 

electr6nica. 
'·" ¡· 

. Eh. ~lla'lll~Y~cula, su~ ·ei~~ctr~'s son,. más:compl ic~dos. 
·>;·'"·. :· .. ,.·,(!·:~.,.:.,..._:·,)·.~ :.' .. ,,:..., :,<'·~· . .:: <:':;}.):;.;<,·:: :· '.;~:.~:.'';": :. . . .. : ,'.--;-:; 

ya que las moléculas, pu~fen absorbef\energ fá e~ varias·. fo~mas. 

L. • ne ,, ' ' ' n t •i ;;,;d,i~-~'.ir:;~~;{,,~,'JBl~;jr;·i1~·de ~;1 •' • '.. d • 
las contribucibn~és inoepen·diéntes,ielecfrOnfcas;.vibratoriás y 

. •.; ·.~. . . . . . "' " . ' . . . . . . . . . 

rotatorias. (26). 
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E total E electr6nica +E vibratoria + E rotatoria 

Dado qu~ la~energfa-sdlo puede tomar ciertos valo

res definidos, que sop múl,tiplos enteros del paquete m~s peque

~º de energfa, tl ~~arii~~ Generalmente los cuantos de energfa 
.- '•' ., , . '.' ~ . 

electrónica son m~~hh~~a~ores que los cuantos de energfa vibra-

toria que a su vez s~n mucho mayores que los cuantos de energfa 

rotatoria, estos cuantos de energía están asociados a determin~ 

dos niveles energ~ticos, y los espectrog moleculares se obser-

van cuando ocurren transiciones entre estos niveles energ~ticos. 

El tl'po de excitación que ocurre en la absorción, 

depende de la magnitud del cuanto asociado con la radiación ab

sorbida. Esa es directamente proporcional a la frecuencia de -

la radiación, de acuerdo con la siguiente fórmula: 

cula se 

de baja 

E hv 

Donde: E es la magnitud del cuanto y h li consta[ 
te de Pl ahck. 

rios puros se debe de trabaja.,;. en lá ~egi6n de microondas y en 
. . . 

el infrarojo lejano. ·Dichos ~spectros son de gran importan---
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eta, particularmente para la tdenttflcaci6n de compuestos orw~ 

nicos, ya que los distintos grupos funcionales (.OH¡ .. C-Cl ¡~CcQ, 

etc.l ttenen frecuencias caracterfsticas. por las qae pueden -

identificarse, (261 

En las zonas vistbles y ultravtoleta del espectro. 

los espectros .. observados corresponden a· excitactones electr6R'i 

cas. La absorct6n es en fOrma .de llbandas";- es dectr no con-

siste en frecuenc{as particulares deftntdas con ntttdez~ ello 

se debe á q'ue ademas de la exci'tact6n electrt1ntca pueden super_ 

ponerse al.mtsmo tiempo 1.as excitactones vi'bratortas y rotato-

rias, (27). 

Entré. los -~leé:t'r.ones que pueden sufri',. exci'tact6n 

con la luz ultravi~l~ü.:se.eneuentran los electrones de los ... 
: . . <: ''1i'•::c'• ·. 

compuestos simtla~e,si,al benceno y. generalmente los electrones 
'. ·:.-,·, ,;.., 

de sistemas conj~gadoj,~ 
. ,. ' )·, ~ .. }: .~ ' 

'..:~,·, :.<:.:Yi 
' •' ; ' •: ' \ '"': ¡ .· 1 ; :- ·' • 1; ·~ - , 

L~s;lll~t6:do·¿ bas:ados en la absorcl6n de la radiacit1n 
. : ... ¡.~' .. ·. " . : . : ·" , 

son muy at il es 1 W··,l,a;·d.~\ermfoact6n ·cuantttativa y cualitativa 

de comp u e stos'.~;_\1'i'../r_d}.~f ''i~.~}{~;iJ:~-~·~':i:J.~tfa'.:s,·.:rR~:.;1 cu:1 armen te 

importan te pára\1¡¡:¡:determJ11aé:i 6n ''dé,;c'om'púes tos /o rg an1i'cos, En 
' .. '. · · :;·_, -:/_::.':~~ ·_~;{i?~<f Cd~:_.::!?;;~~-.. ~~*.'.~\X. ~:\.)\·l (/:,i~:,;;~s~//);/N,t;/; ~:_Y/.»·-~::.-:·:.;:·.-·~·';::.·:~.:~,·'.,(::~,-~.~::_:.~ .. .- · 

1 a regi6n del visJbje•,::Jos\:métodós'¡;es'pec'trofotom~t\'fcos son am-
• -'.' -. ~ 1 '_ • : : • "- •• - ~ ... ~ • :- :- .. ' -1 ;- - : • • : ... " • • • • • ~ 

pltamente .usa.dos ~n,i'a cle~ermi'naci6n de'. s'ustancfa~ traza, esp~ 
,'" _.. 

cialmente ~lemento~ tnorga~tcos, 
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La mayorta de los trabajos analtttcos lnvolucran -

sol uci'ones y se ha :desarrollado una· descHpcHn cu·antttattva ,.. 

de la relilct6n de·Ja. ~oncentractdn de una ~oluctdn y su habN:t' ... · ' . ·,·,'· -.··- .. '_, - , .. " ' ·. ,.. 
dad para absorb~r·r~dfaci'1'fn, y 1il absorct6n depende de la lon.,. 

gitud de onda ele Ja raclt~ci·6ri y la naturaleza de la especte m~ 
lecular en sólucf~ri. 

No solamente la longttud de onda a la que la abs·ot.. 

cit1n tiene lugar permtte la tdenti'ffcactdn cuali'tattva de las 

especies, si·no que la. canttdad de luz aosorótda permtte el a'n!_ 

lists cuantftattvo. Las f6rmulas que relactonan la canttdad -

de luz absorbi'da con la concentractt1n de la especte absorbente 

y con otros pardmetros, se si·ntettzan en la ley de Lambert.Seer, 

SFun haz de 1 uz de una sola longttud de onda (es

to es, 1 uz mon6~ro~ütda.l pasa a trav~~ de·.· un~ .sol ~cÚ8n conte--
: 're·.: 'ii;:.:;.>·.• ,e, ./~;:;'.:\':::,>','.·., .· 1 

ni'endo á un. so luto ·•que .abscfrba .a;d,1'clfa<l pngt.tu.d de' ·onda, Como 
.•'~j·/ .· ... .:··;._-,·~·~· ......... ,, ... _.,_ .. ',:.· ~ 

·. ''i ,_.:':,.~:.·-:.:-. _.:,.. ... ·' ;_:_.,¡:..··.;, ''':'-/<: .. /;·J:_-::~'..::;.>,;:"''.:_.\:~:~_,,,, :.---.~--·,_¡;.·' ....... ' 

resultado· del pfocesó'de absorctón,.;el\póder':de radtaci·t1n (es ,. , ,· ::·''"-·: .. >· ·- ' .. :·:_:- :<:·' ·. \:c_';·~·t':~:.··~·: ·.::.:~,..;'.:?:<·.~'i.::·--:.: ... :··.".•,."' _, 

dectr, la 

lar P, en 

intensj.d.adl defhaz•·d,n-é:i'_d,e·n'te;'Po~\dtsin1nuye a un va

el ~az que.eme;ge~·a:~,i~\rs'~T't·~Üri; .•La.relacit1n entre 
:~.{. :',:\:; :0).\.: ;\:·.', ·'.')/~. ·; 

estos dos poderes de radiad:1o·n~fp/~ri;\se :conoce con el nombre 
' -~·, .:,>:.-.. ···;·::-.;:? .. \j.;,~;/')1:~~./'.:::;··~< ~i~y:,,'. ~: .. -~>- : {·;-'. :: .. ~" ~-- ''' ' 

de transmitanoia,. ·oe iicu'erdo'''con··,iaJey',de.Lambert/Beer, la -
· .: . ;: -.:·,,:-.ti.;~_~:}:~r-:.,~-.>"-:··::> .. >r::-n.~:.:·.'. ·' · · 

transmitancia esta relacionadiU.céin:la .longttud del paso t1pttco -

( ,b, en cent1metrosf,'.;a/'.,Í'.f~r~~~~y;f~ti~a s'oluct6n y 1 a concentra--" 

ci6n ,e, (en moles·p'éiY.:·"rifro~i/·,·del soluto .ábsorbente en la so·lu 
::·;., ... :·;-._;·.w::·;/~>~-":'. ~~:'.~-'.;~; :; .\:_.:_.:·:·»-::.- :: . ) .... " ... : . . - -

cH!n, en la siguienté:forn¡'a\.'.'.> · ·· ·· 
,, !'. ' ; ~-. ·- ' . ' ' - :• ~ 

.::.; 
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- log P/po = - log T = ebC 

La constante de proporcionalidad ~e. llamada absnt 

tivfdad molar, es caracterfsttca de la especie absorbente y de

pende de la longitud de onda de la luz, 

Al térmtno -log P/Po, se le denomi'nai absorfian-

ci'a ,A, por lo tanto: 

A = .ebC 

La .absorciBn no es el antco proceso por el cual se 

reduce el poder de radtac1'ón de la luz'que·pasa.a tl"avés de una 

solución contentda'.enuna.celda, Las.reflextones de la super"('f 

ci'c de la celda, ~sf' como la dtspersi6n causada por pa'l'tfculas 

suspendidas, ~ontrfbuyen también a dtcna dh~inu.é:tdn, Para co!!!_ 

pensar las p~rdidas, por reflexióni el.poder de rad+~ctdn ,P6, .. 
' '¡ ,- . • ', -.,, ·- . . 

no se relaciona afhaz luminoso. ortgtnar, s1'ho al poder de ra .. 
, · .. " . ·, ' .:: ' ... ~ ' 

dtacf6n por la misma.celd~ conteniendo el dfsolvent~ puro deno. 

mtnBndose "blanco".· (281. 

trica, es 

Para·:p.od~r hacer 1 a determi'nacHn é~pe,ctrofotomt\! .. 
necesa,rf'ci'h.acer'un estudio de la cürvalúaiisórbancia .. ,_ ·,-

de una soluctdn ·d~·.ra es pecte en cuesti'6n obtentdá '~\V~ri·as 1 º!!. 

gi tudes de ond~ ;para obtener al ta sensfbiHdaa}.'~5·
1

n;1~~sarto -

seleccionar la l ongt·tud de onda para 1 a cual e1'· ~al:or:'de absor .. 
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bancia sea m8ximo. Cuando hay otras sustancias presentes se • 

tiene que to~ar en cuenta que a dicha longitud de onda éstas 

no absorben. 

La obtención de la cantidad de sustancia presente 

en una muestra problema,.· se ob t.i ene por medio de una curva de 

calibración. Dicha curva se obtiene midiendo la absorbancia 
j 

··' .. ···. 

de la soluci6n:que!~oritenga la especie por determinar a dife-.... · .. , , . . 

rentes conáiltr~dones,' y graficando las absorbancias en fun-
·,. :··.':":.•,':';.' . .. .. .'· 

;. •• ,\·· ~ • 1 

ción de dichas concentrac.ioites. Después se mide la absorban-.::,·,· . ·' . 

cia de la ~~lüc{an prÓbl'ema, y la concentración de la especie 

absorbente se',lée en .la curva de cal ibraci6n. Es necesario -

que todas las soluciones se preparen en la- misma forma .y que 

el ajuste del instrumento permanezca constante, .. ·· 

" ·,·.· . 
:· . 

rr.s.- METODO DE CROMATOGRAFIA DE LIQUI 
.. · .. ,· .. · ,; -

DOS DE A.LTA. PRES ION 

La cromatografia.es un m:é~¿doanalftico (físico) -

de separaci6n, en:,el·,.cua,1',l ¿5 .comp~neiltes a ser separados de -

una mezcla son frsthb'u'J<l~X eritr'e dos. fases, una fase estacio-

naria, norma'1níent'e ·~on, ~n~ gran área de contacto, y una fase -
' .. :,,:. 

móvil. 

Lá cromatografía se basa en. las diferencias de los 

coeficientes de partición de los componentes de. la ,mez,cla • --
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~ue se van a separar, 

De acuerdo a las propiedades, el estado ffsico de 

las fases y el proceso de separact~n. se han desarrollado, has 

ta la fecha diversas t~cnicas cromatogr~ficas, las cuales se -

indican a continuact~n: (29). 

CROMATOGRAFIA DE GASES 

CROMATOGRAFIA LIQUIDA·· 
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GAS - SOLIDO 

GAS - LIQUIDO 

LI~UIDd"LrQcirDo,(cL(}.en 
PAPEL 

L!QUióo·~sÓLIDO (CLS) en 
. CAP,A D.ELGADA 

:··,, 

PO~ INTERCAMBIO IONICO 

POR PERMEABILIDAD EN GEL 

EXCLUS ION 

POR FILTRACION EN GEL 

LIQUIDO-LIQUIDO DE ~(TA 
. PRESION (CLAP) . ·.· 



Los componentes que se desean separar deben ser so 

lubles en la fase m6vil y deben interaccionar con la fase est~ 

cionaria, ya sea disolviéndose en ella, adsorbi~ndose o reac

cionando en forma quTmica. (30), 

Exfsten dos técnicas de cromatograffa liquida en • 

columna: La técnica clásica y. la cromatograffa de liquidas de 

alta presi'tln (HPLC). 

La cromatograffa ltquida en columna clasica utllir 

za columnas de tamaño de 15 ~ 20 cm xi - 4 cm, de diámetro i!!. 

terno, la columna se empaca en]el fuomentó que se va a utilizar 

y la fase m6vil (lfquido} fluye"á gravedad; Conforme fluye la 

fase m6vil a través de la. cOlumna se van removiendo los compu<i 

tos por separa~ a difer~~téi velocidades, y en la salida de la 
. . '· .·,··,í····· ·;·;, . ·. 

columna se van. coJJctand~ las diferentes fracciones, para que 
. . . ,"" 

posteriormente sean ·ariálfzadas· en forma individual, Es·te mtHo 

do de separacit1k es ~~Y léhto. · 

En_ lá c~omat~gráffa .de lfquidos de alta presi6n 

los componentes iq~e se ~an a separar _son llévados a -.través de 

una columna porme~'io .. :'~f'uri dK~i.d(),·_ E~.'.e:~:fri\'tpo de·cromato

grafia se utiliz~n i:o11Jfu~atd~'diámeti-o}~iiy'~reducido (2r5mm.) 

rellenas de .pai-tfclll,as'.:de~G'mi,11~ muY i·eAµ~~;9 '(ci~ 3-50um), ·Es

te tipo de de ccilumná es m~y efic~z,: p'erh ofrece una gran re-

sistencia al fl~Jo)e_ ra·<f.as~.7~'6'~'iY, ,o;~:eiµna ,9ran c_aida de • 

pres ttln' por es ta ·razdn es n ei:'esal't'o ~m-~l~ar un sis tema de bom 
. · .. - . ' 
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beo de alta presión (hasta 400 atm), que haga fluir la fase -

móvil a una velocidad constante y razonable a través de la co-

lumna. 

Los componente~ de la muestra se reparten entre -

el liquido portador (fase m6vil) y al.rell~no de la columna -

(fase fija), los cuales son retenid~s selectivamente por la -

fase esta¿ionaria de acuerdo a sus coeficientes de partici6n 

hasta que corran cierta distancia, formándose bandas separa-

das por cada uno de los tomponentes. 

Las bandas de los componentes ~al en de la columna 

en el 1 tquido portador y llegan a un detec_tor, el cual capta -

la presencia de cada componénfe y emite. una señal e.léctrica, -

esta es llevada a un amplificador antes de ser transformada· en 
'• ' 

una señal grafica en un registrador. Así cada componente de -

la mezcla origina un. pico, al. cual se le conoce como pico cro

matográfico, cuyo conjunto obtenido desde el momento en que se 

introdujo la m~estra en el sistema hasta que salen de él todos 

los componentes, se la llama "cromatograma". (32). 

En el cromatograma¡se:~ndica el tiempo de reten--, .··, ,··. 

ci6n, de cada componente de,lanriue~tra:por analizar, y es la -
. . ' i, •' ., . : '.'•, '. .. ' '., 

medida del punto de inyecci6n a la>pu~Ja d'el<pico cromatogrHi 

co, dada en c,entimetros, pulgadas o mi~~tos. Con el tiempo de 

retenci6n se pueden identificar los componentes de una muestra, 

al compara~lós~con el tiempo de retenci6n del compuesto puro -
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obtenido bajo las mismas condiciones de trabajo. (30). 

; En cromatograffa la mayor parte de los análisis -

se realizan ·.cori el fin de determinar la concentraci6n o el pe 
·:r , . ·.·. : .. · ' 

so absoluto 'del o los componentes preserites,en)a· muestra. El 

análisis cuantitativo por este mHodo s~ 'b~sa~~' la compara--: ~<·': .·.: '' 
ci6n de la. altura o área de los pico,.,s p,roducidos por los com

ponentes de la muestra problema. con ,·u·no. o más. patrones. La -

concentración de.u~ compuesto es propo~cio~al al área del pi

co correspondiente. 

La concentraci6n del compuesto presente ·se puede -

obtener por medio de una curva de calibra.cjón .. ',Dicha. curva -

se obtiene midi,endo el área de los picos ob(enJ~§{,}l.e los cr.Q_ 

matogramas de soluciones patrón a diferentes:,.¿~;nc~"nf?aciónes 
· ·. . .. : · .. )tY·~:~·.;{:t'H·:i:~i;=~:'\·>:F:~:· ~: .. :·· 

y graficando el área en funci6n de la coriceiitrfcHn> Después 

se obtie,ne un cromatogl'ama de la .muestra;¡~~b¡Í.~~~:.j·ifje ·deter-

mina e 1: á'rea de 1 compuesto por a'~ a·l i ~~ r·:v.-~·~~1}6 1~'~·~.,~,!~nt·~~ ci 6n 
./,,· .·. 

del mismo se obtiene por extrapolación. de dicha área en la 

curva de calibración. 
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rrr .- ÜBJETrVOS 

r n ves ti g ar 1 a pres en e ia de . g os i'p o 1 en 1 O p 1 antas 

de la misma familia del algod6n (Malvfoeasl. 

Desarrollar un ml!todo. ana]ftico para medir gosipol 

por Cromatograffa de Lfquidos .. de Alta Presión (HPLC},. 
·,·, 

• - • • 1 • 

',_,; ,1'• 

Comea'rar. el riu'~~6·~~~idci&:(H~Lc1, con el método. ofi-

cial para medir gds i p'ci1 ;( E:s'p~c~~ofotdmÚr.i ca); 
:.· ·-··· •• '·-· < :,'···. ·¡::·_,,.··· ·,; . . .. ' 

-·; 
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IV.- HrPóTEsrs 

' . ~ 

Todas las ma1.l/fo~as contienen gosipol 'en mayor o 

menor con e en t raci 6n q:u~:.;1~i'>~~~'.h1 ~':·fd/ algod6n, 
. ·,. l - •. ·.:· :· ·: ·: , ...... · 1 ; '(' ,," ' . ·:·i ... ~ :_:~ 
'1 :. '.\··.,:,: ..... :.,,:.:_:. .. ·., !, , ·;: . 

' ;• '.· 

En el Mfrodo.'de Cró~~tci9raffa de Lfqui do de Alta 
' ~ • • 1' • • ' "·, • • • •• ' ;~ 

Prest6n, es mas se.lectiv'o 'y/'exact¿ .que el método colorimétrico, 
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V.-. MATERrALEs Y M~ronos· 

'V,1,- MATERIALES BrDLOGICOS 

El presente estudio se realizó con hojas y semi-

llas de las stgutentes malvaceas: 

Anoda cristata 

Hampea integerr,ima 

Hibiscus clypeatus 

Hibiscus rosa-sinensis 

Hibiscus sabdariffa 

Malvaviscus arboreus 
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Malvaviscus·.arboreus, vartedad mexicana (I) 

Ma·lvav1'scus arboreus, variedad mexicana (II) 

Pavonia schideana 

Estas plantas fueron colectadas en el estado de -

Veracruz en los. alrededores de la cfudad de Jalapa, y clasifi 

cadas en el herbarfo XAL del InsÚ.t~to Nacional de Investiga-. . ''-,' ''· 

Las muestras fuercin ltmphdas y secadas, efectuarr. 

doseles una separacfOn de cada parte de la planta y se molie-

ron en un moltno Wieley, con una malla de lmm, 

Las caracterfsttcas prtnctpales de cada una de las 

plantas colectadas se mencionan a conttnuactdn1 

Anoda cidstata Familiai malvaceas 

G~nero: Anoda 

Especie: cristata 

Autor: L, Schesh Tendal 

Nombres. comunes: Amapol ita do 

rada, violeta·de campo, alachi 

· y hala che. 

Caracterfsttcas: Se trata de 

una planta herbacea, vellosa -

M hojas triangulares flechadas, 

flores moradas de cinco pétalos 
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Hampea ~·ntegerrima 

y estambres numerosos con fru 

to redondo compr1mi do, los l u

gares donde se desarrolla son 

Jali$co, Valle de M~xico, Mi-

choacan y,Veracruz. La mues-

tra se colecto en la carretera 

intigua a Jalapa-Coatepec, 

Familia i Ma lv~ceas. 

G~nero: Hampea 

Especie: Integerrjmá 

Autori L. Schesh Tendal 

Nombres. comiúies l J~note bl an-

co, jonote.coJorado; majagua, 
- !' ,. "•: ,, .--. ';: ·:· 

ca~acter.hitcas: Ar.bol que al 

.can~'a/1;'.~:~Ój~·altOf h'oJ~s·· ova-
,""º·· . ., ... 

: ·. :-!~· · .. .,,., •(_:<: :···:··-';·:':/ . ... ' :: ,". ', . .·/".·. 
das a r'é'do'ridas' .. dé. 10 a <22 cm,, 
. , ·< ;: :· '.'· ··-''._·· __ /::::.:.~~):; .. ~/.:.:'>~:,-~-; ·~:-'->,::: .. /.-<.·. ,, ,><.:. 
agudas iy<de'>base cordada y bor_ 

, ... ,,, .. ·• • ::·.I 

·<de éntero).hores·bÜnquesinas '.' .- . -· :;'·>~·:-.·: .. , ... -; ·- ·. ·' - . 

de 2 cm,., .l~rgamente penducul!!_ 

da'~(~l s~.1fri.:j:·11.·coról.a fi -

' naniente' tb~~ri·t;·~so y .fruto cap

sular d~ l,5 e~ ele t.amáño. 1 · 

Existen 13 vaiiédades de esta 

especie muy similares, es un -

&rbol tfpico de bosqué lluvi~ 
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so, Este g~nero tiene especies 

muy similares lo que hace difL 

cil su distinción y descripciOl 

~ncont~~ndose principalmente -

en. Veracruz ,Y Tabasco, (11), -

La.muestra se colectó,en la c~ 
'.<; ·. 

!lada. de.l Huerfano Mi zántl a Ve -

racruz! 

Hibtscus clypeatus Fa~1Hál .Malvaceas 

G~nero: · Hib~scus 

Especi'e :· Clypea tus . 
. ' 

Autor~ L ,_ Schesh Tendal 

Nombres comunes 1 

gua maya, angO, 

Caracterfsti cas: ·. ·E~ ~n arbus-

to o arbol; il,lo,:~j})J."5·~. m de -

alto, de .ramas;iesJY:ellado tom-€1]_ 
. . : > :~:.!>:'){ '~;·<.::·'.<,):;,::·.:\iti~fo:::: :? . ; .· 

tosas, ho'jás)éii.rda'do'.·r.edoridea -

das •. ·· ~el~';:.~.ii~~¡··.~~·:·":f,~a~ .flores 
'.,·,.,,;'·. 

son dé'' cól.of:guinéla/y fruto de 

.· ca ps ul'á,tltsp'icfa''/;· u~ s,, muestras 
.- ', ... : .. ~ ··.:::r:,:,,·.:;.:F\:;~ .. ::: ·::~:~·_?,·:,~: ~:.:·., ... ·.:;:<):.<:·:·<:~=·.:.··: 
recolectadas/se>encon.traron en 

• • '•'.,\:r' . .,:.,,"• _•,'.1¡•' • ' 

·. l.as .•. ~~Ji\~;f~;~'.e,/)\';,~arre'tera que 

va• de ·.J iJotepe'c· a Vera cruz pe-
.-.. . " ~ .' ; : ; . ' . 

ro es·fréc~ente~ente encentra-

da a todo lo largo de los esta 

- 3~ • 



dos de Veracruz~ Campeche y p 

Yucat4n, (18), 

Hibiscus rosa-si~- Familia1 Malvaceas 

nensis Gl!nero: Hibiscus 

Especie: Rosa sinensis 

Auton L, Schesh T~ncÜl 
Nombre comunes1 ~a.l]ar'de, 9! 

11 arde te, 1 amparil.la_; o bel i seo, 

rosa china y tultpan; 

Caracterfsticas1 .,Se trata de 

un arbusti'llci del tipo asiHi

co' de 3 m d.e·.altura en prome-

dto, con flbr'es. grandes comun

mente rojasy .. lacolumna de e~ 

tambres sa1i~'nte, se cultiva -

en climas é~lidos,~omo planta 

de ornato, Los estados d~ la 

RepQblfca donde se puede encon 
' ' -

trar son Veracrui, Morelos, -

Oax aca, Ch i apaiL',y,;e'w: eil .Va 11 e 
' - ' ,, ' 1 i ~- .' ,' 

de M~xico; La.muestra·.se r.e--
¡ '·, ''f :,., ,. .• ;»-:'.;11· ~ ··<: 

co 1 ect6 .? /g.'.~'.:;f,:{~~1·~.d~~r~t~d e 1 

pu eb 1 i to. de,~Sán{á{Rjta / .cerca 
.. ·. ·. :>:.)\!·,·.~:-.-:·.~. ;.:.~_:·.'>.~·;,·, ~,-_•·<);:-

de 1 a ca rreH~a);¡·i·~á~'Ú:a~Vera -

cruz, 
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Hfbtscus sabdart-

ffa 

Famtl ta~ Ma 1 vaceas 

Gl!nero: Hibiscus 

Especie: Sabdariffa 

Autor: · L, Schesh Tendal 

Nombres comunes1 Flor de.Ja

maica. jama;~~¡¡ rosa 'd~.· jarrrat 

ca, 

Cara cterf .s.ttcas ~· · I (;¡{~{.p·í an 
• ,., ,,' ,·, • .,: ~IJ,;¿·,··;;,.-,'./'• :¡- - .'T"""' 

ta de·tallo roJiZó: con\Una -·. . . -.·. - :. '. .; .;. _;~,·> .. :.', ':' 

altura qtie va de 1;5 a;2.m;' -

presenta hojas digi tadóp:arti .:. . 
. -:· :,· 

das en tres 1 obul os. crenado --

dentados; _bracteas gruesas y 

de sabor actdo, .corola amari--

llenta, fruto capsular, es una 

planta asiatica cultivada en -

climas calidos, 

·Malvavtscus ~ Familia: Malv§ceas 

~ Gl!nero: M.al va vi scus 

Especie: Arboreus 

Autor: L; Schesh Tendal .. :-· ''; . , 

Nombres comlines:./Bizil, ,civil, 

chanita,niazapan; ~o-~acillo. 
Car~cterfsti~a~~ Se trata de 

. . - ' 

una varieda~~muy compleja, don .... 
de no existen caracterfsticas 
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de valor taxon~mtco constante, 

ya que a menudo se presentan -

grandes variaciones en areas 

muy pequeñas de recoleccian. -

Por ejemplo se han encontrado 

plantas con 2, 3, 4,~ i l~bu-
los del caliz eri un area.de 10 

Km; La mayorfa de todas las 

espectes dtfieren una a otras 

en mayor o menor grado, (21) -

Generalmente se presentan en -

forma de arbustos con hojas -

ovado, dentadas~ y con flores 

rojas, De esta especie se co

lectaron 3 variedades, en la -

carretera de Santa Rita Mizan-

tla, Parque ecol~gico Francis-
' . 

co Javi.er Clavi.jero Veracruz,-

En la. Repabli,ca Mexicana se ª!!. 

cuentra en los. estados de SiR! 

lo~ a Chiapas';, Campe'che y Ver! 
'j: .::; >.:>: .?.: 

cruz, . • 

Var.i"edad~'s'colectadas: ··· 
:.· . . . , ' 

Mal vaviscÜ.s · arboreus · Autor: CAV 

Malvavfscús arboreus variedad -
mexicana -

(!) 
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Pavonia schideana 

Malvaviscus arboreus variedad 
mexicana 

( 1 I ) 

Familia: Malváceas 

Género: Pavonia 

Especie: Schideana 

Autor: Estevel 

Uno ~e los objetivos del presente es la determina

ción del gosipoÍ en las malváceas, y debido a que las plantas 

poseen una gr~ri cantidad de pigmentos, como son las clorofi-

las, existfáulla gran interferencia de dichos 1ú!imento's al re'ª-
, '· ',..,,:·.!:'. ,, .• 

lizar la determinaci6n por el método colorimétrf2a.·::.(Pcií· esta 

razón fue necesario buscar un método de' sepa~;á·cfdrr''(!~j.[:'gosi pol 
~' . .·.· t• :1 <•.~ .. , ~.-- -~ 

y de los pigmentos, para estos s~ pro'barorí 'd'ii'~'r.'in'tes procedj_ 

mientas. 

V;l,1.- METODOS DE SEPAR'ACION 
DEL GOSIPOL 

V.I.1.1.· Separación y -

detúminaci6n 
'ele ·gosipol por 

e roma tog ra ff a 
en cap~ fina. 

Se prob6 el método propuesto por Scharmm y Benedi c 

(22), para determinar gosipol por cromatograffa' en capa fina 
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con la modificaci6n de la fase estacionaria para desarrollar 

el cromatograma, se utilizaron folios de sflica gel (MERCK) 

en lugar de papel, a continuaci6n se indica la metodolog1a: 

MATERIAL 

2 Matraces volumétricos de 250 ml y uno de 10 ml. 

2 Embudos de separación de 250 ml. 

Probeta de 50 ml 

Camara cromatográfica (25.0 cm. de alto por 45 
cm de largo). 

Capilares de vidrio (calibrados a .1 uml.) 

REACTIVOS 

Acetona para análfsi~ (MERCK) 

Heptano para· análisis (MERCK) 

NN"'.dimetilf~~~amida para análisis (MERCK) 

Cloroformo .p~ra análisis (MERCK) 
. . ·.· ..... ,. 

Sulfat~~ci~¿¿dio anhidro 

n-p eni:aryo,:pa ~a'análi sis (MERCK). 

Acido ·acét/có'.glacialpar~ análisis (MERCK) 
·:- '. 

Soluc{6~:~~tis~ d~ N~-dimetilformamida 
,- ,:·.1: ::· .. ;:::-: 

Soluci6~_de clo~ciformo heptano. 
,''\ 

Soluci6n ~standar de gos_ipol 

- 4' \) -



PREPARACION DE LAS MEZCLAS DE ELUYENTES Y EL ESTAN 
DAR DE GOSIPOL 

Sol uciOn acuosa de NN~dfÍll~'tk1:~()1',~~m\da ,' •. Se mez

clan 600 ml de NN..:dimetilformám{diJ:6~~'D'.k4o:d ml de ag.uad~stil~ 
da • . • :• • ,(' ',·i:x~·;.:ir~~·,~; ·.(~:~·:,:,,y : <,,; ·. " . 

So]uct6,nt.déu:qrcitofotll).º:-;.;heptáno·,- . Me:&C:hr 270 ml -

,, "'P""' , ,t~1F~~;f¡;1¡~f i1í;Wir1"t< ·· ······· 
'" ,¡ ·' ,\, ;:~·:·. i): < 

Mezcla d~1.''d~·;o'1v~·rite·pa,ra la eluci6n, • Mezclar 

160 ml de n-penta~o, 40 m\. 'de· cloroformo ~ 10 ml de aci do acl!

ti'co glacial, 

Solu.ct6n es,tan,dar .de gosipÜ;,. Pesar exactamente 

25 mg de gosip~l .Y transferirlos a .un matraz vol uml!trico de • 

250 ml, adicionar pequeña~. canti,dades de a:b~tona para disolver 

el gosipol y aforar con acetona, Ejta ~olu~16n contiene 0,1 -

mg de gosipol/ml. 

PROCEDIMIENTO 

,. ·.' -

Pesar 1.0 }~·:de fu~estra .en un vaso :de· 50 ml y adi --

: : : : : ; : ~::, ::::~~t~r~~~t~~~f 1~~1~~r1:~~t~I~:i~~!t~?;t:j~::: '.: 
men aproximado .de.100,m·l. :i¿t~a~'l' de; i'a ~'.dl~:~JOn de heptano • 

dos veces usando 2s ml de sol~cic'.lnacu~·~a'.'d~ NN-dimetilformami 
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da, después, de cada extracción quitar la capa inferior dentro 

del embudo de 250 ml, juntar cada extracto y transferirlo a 

otro embudo de separación, se adicionan 150 ml de agua y 50 ml 

de mezcla de cloroformo heptano, agitar fuertemente y separar 

la capa superior usando vacfo. Repetir la extracción dos ve-

ces más usando 50 ml de disolución de cloroformo-heptano cada 

vez, colectar y combinar los tres extractos y secar con pequ~ 

ñas porciones de sulfato de sodio anhidro. 

Filtrar la solución en un vaso de precipitado de -

250 ml y lavar el sulfato de sodio anhidro con pequeños volO-

menes de la mezcla de cloroformo-heptano. Evaporar la solu--

ción en baño marta hasta un volumen menor de 10 ml. Si hay -

más de 1% de gosipol, transferir esta porción inmediatamente -

a un matraz aforado de 10 ml y aforar con acetona, almacenar -

éste residuo a Q-5ºC hasta la realización del cromatograma. 

Preparar la cámara para desarrollar el cromatogra

ma en donde tenga la mezcla del eluyente y debe estar bien se

llada. Por otro lado en un folio de sílica gel (MERCK) apli-

car porciones de la solución estandar de gosipol y de la mues

tra dejando un espacio entre éstas de 5 cm. Introducir el fo

lio en la cámara para el desarrollo del cromatograma, después 

de que ha corrido completamente el eluyente, sacar el folio de 

la cámara y dejar secar a temperatura ambiente. Posteriormen

te observar con luz ultravioleta para detectar el gosipol. 
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Sin embargo no fue posible determinar la presencia 

de gosipol en las plantas por medio de éste método, ya que au[ 

que se observó una buena separación de varios compuestos en el 

cromatograma, el estandar de gosipol no corrio. 

V.1.1.2.- Separación del 
Gosipol y las 
Cl orofi 1 as por 
Cromatografía 
en columna. 

Se prob~ este m~todo para hacer un~ purificacidn -

del gosipol eliminando la mayor parte deJoSpigmentos, y des 

pu@s cuantificarlo por el m@todo 

Para poder sel eccicinar l~>in~jo'~ separaci dn del go

sipol y las clorofilas se probaron 1os siguientes adsorbentes: 

Sflica gel 60: Tamaño de partfcula 0.63-0.20 mm -
para cromatografía en columna (MERCK) 

Oxido de aluminio 90: Activo 3cido para cromatogr~ 

ffa en columna (MERCK). 

Oxido de aluminio: Activo neutro para cromatogra-
Ha en columna (MERCK). 

Oxido de 

Celldosa 

alüminici':', Activo básico para cromatogra-
ffa en columna (MERCK) 

Además de probar diferentes adsorbentes se hicieron 

también variaciones en la fase mdvil probándose los siguientes 

disolventes: 
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Hexano 

Cloroformo 

Acetona 

Acetato de etilo 

Acetona en medio acfdo (ncido·~;~iico al 0.5% y -
al 1%1/ · 

Acetona en medio aci do (a cid o cl.orh.f dri co ál 1%). 

Acetona acuosa al 80% 

Acetona acuosa al 70% en medio Scido (.HCl al 1%}. 

Metanol 

Metanol en medio acido (actdo ac~tfco al 1%), 

Acetonitrilo 

Las pruebas que se realizaron fueron combinando -

cada uno de los adsorbentes con los diferentes disolventes, -

~stos se emplearon en 6rden creciente de' acuerdo a su polari

dad, hasta obtener una mejor separaci6n del gosipol y las el! 

rofilas, y las mejores condiciones de trabajo a las que se lle 

garon se indican en la siguiente metodologfa, 

MATERIAL 

Columna de vidrio de 20 cm de alto por l cm de diá 
metro. 

Matraz erlenmeyer de 250 ml 

Probeta de 50 ml 

Papel filtro Watman Nam, 40 de 11 cm de diametro. 

Perlas de vidrio 
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Agitador mecánico 

Pipetas volumétricas de 20 y 5 ml. 

DISOLVENTES 

Soluci 6n acuosa de acetona 

Soluci6n, el~: acetona en medio áéido. (HCl 1%) 

PREPARACION DE LAS MEZCLAS ELUYEN'l'Es'. 

de -

Mezclar 800 

ml de ace'tona.pa~a :análisis acuosa y 200 ml d.e agua des ti 1 ada. 

Solución acuo~a de acetona en medio ácido: .Mezclar 

99 ml de disolución de acetona acuosa al 70%, y 1 ml· de ácido -

clorhfdrico concentrado. 

Solución estándar de gosfpol:- :Pesar exác~amente -

10 mg de gosi pol en acetona y t~an~f~~ir cu'ahtifativamente a -
' . -' . . . _<_:-: '.; ,. ' . " > - " : ; • ~ '¡'. 

un matraz volum1'Hrico,d.el'oó~'iiif;;:adicioiú1rJOml de agua desti 
, . . -,_>';. ~-::"~,·-~;('.~::_:·f~~-:~{r-~;'.:. :.::r:-~-::_;-:_'.·_r:<:-:~··: ._ . . . -- . . . . -

lada, mezclar y diluir:a.vol.uinen'c'O.n'acetona·y mezcl.ar riueva--

mente. Pipetear 20 ml ;de Úta disolución y transferirlos a un 

matraz volumétrico de 100 ml y adicionar 20 ml de agua destila 

da, mezclar y aforar con acetona. 

Preparaci6n de la muestra.- La muestra exáctamente 

pesada (no m8s de 1 g), se transfiere a un matraz erlenmeyer -
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de 250 ml, que conttene unas perlas de vtdrto, Se adictonan • 

50 ml de soluci6n acuosa de acetona al 70%, se tapa el matraz 

y se agita mecanicamente durante una hora, después de este - -

ttempo la solución se filtra a través de un papel filtro seco, 

y el filtrado se recoge en un matraz con tap6n de vidrio, Los 

primeros 10 mi del filtrado se desechan. 

Tomar una alfcuota de 20 ml de filtrado, ~ransfi-

riéndola en la columna previamente empacada para qüe'efuya a -

gravedad. 

La mejor separaci6n del gosipol de la :mayor. parte 
.. '•. ', ': .:·, ... ·· .. 

de los pigmentos fue al utilizar una colu.mna empacadá. ccin alu-
, . , . ·~ ._, 

mina ~cida {3 cm de altura por 1 cm de dUmetrof,Y.~u~p'e'.ndi.da ·. 
. ; :i. ·-'' : ~·.· :· :·~ ·;' :::\ 

en acetona. el uyendo primero los pigmentos con áceto'na.y con -
. '. ", ., ·,,; . '·,-;l~f·'->. ,.:: ',';··: 

acetona acuosa al 80%, posteriormente eluyendo ·al 5.·g''OsT1fofcori 
: .. ··:,':" ,_: .l,' :· .. ·.··-.· :1.:'-. . 

una mezcla de acetona acuosa al 70% en medto:a~úi~Í(Íic1>1%), -

Se utiliz6 un volumen de eluci6n para el.g.osipol dé50 ml.· To 

mar una alTcuota de 10 ml de esta soluci6n para cuantificar al 

gosipol colorimétricamente por medio Cl~l' 111étodo oficial, el 

cual utiliza anilina como reactivo par.a formar un comple.io co-. . . . 

lorido con el gosipol llamado dianilfoogÓsipol, 
1 ". '· 

Si.n ell]bargo al~ tomal'.;~na ali~üota y cuantificar al 

gosipol por medici Ml mé~o'do'colcírj~úri~o. se o.bserv6 que no 

se tenfa una separa~i6ntotal d.el g·osipol y los otros compone!!. 

tes de 1 as pl ant'á's', ya que al obtener un espectro de absorción 



de esta soluct6n (problema) y otro del estandar y compararlos, 

se observ6 que estos eran di'ferentes. (ver figura 2), 

En esta figura se muestra los espectros de 'absor

ct6n del dianilinogosi'pol obtentdps por la r.eaccitln entre el -

gostpol y la anilina. 

. . . . 

Dádo que,Tos,espé~tr.ClsÓbt,~ffido~ son diferentes y 

que ademas en el caso defie~péctio;.gbtenldó del estracto de 

las hojas de la malvfcea no se ;o'ii~~t~a ntngan m8.ximo de absor .. 
. . ' : . 

ci'ón y la forma del espectro nos tndtca que ex1sten otros com-

puestos en las plantas que aQn siguen interfiriendo en la CU6! 

tiflcact6n del gostpol; 

V,2,-· METO~OS DESEP.ARfCIÓ~'..YjALORA
CfON O.EL GOSIPOL, POR'CROMATOGRA 

. FI~· °' ~áti:i·itF~f ,"f.~:E •. J.~.r.:.'.'..f.~~;;f~''" •: 
~·'.'.: \~:·i·>~· .. :_; :·/º/.··' 

Debido. a los· ré'sultadoS"}nt'é~h~es':.i1)i!'ne6esa ri o -
\, i·' 'r •:".': ,f. 

: : ":: :; : ::::::li~:f ~:~~f I;~t~\~~~tJJ:~f ~~~¡,~r::·:,:,: .·: :,·:;, :: , : 
' ¡ . ' ' .. ¡.. ; :<,' .. '· .... ' ' .. , f l j "-' :· .. . :~;; ~ ;. : i.i ;: .. ,·_ . 
·.·!,·\::·,·;_ -

·· ... •· .: < '·· ·;; . ;\;,'·L ····.,· .•.. 
Se 'plan t'eáron' cómo obJe\ivÓs .: 

,_.' ; . . . : ·, . : ·:~. :~ : · ..... ; ·,, i .. ·: 

al·· .. Estab]ecfr'.:':rai:me,t9dofo'gfa para 1 a de-

. <Úr:mina¿Ú_r{d&.·!]cisipcil por. cromatogr.a 

'fta"de\l~uf'd~~·d'e alta presian (HPLC~ 
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Figura 2 
Absorbancia 

ESPECTRO DEL DIANILINOGOSIPOL 

0.5 

0.3 

0.1 

400 450 500 

Longitud de onda ( n m) 

Espectro del dianilinogosipol que se forma por la reacci~n en
tre el gosipol y la anilina. 

A 

B 

e 

Diani 1 i~ogosipoL en sol'uci~n de acetona a 1 70% en medio --
ácido (~~f~.',i~·l~:·,>.;.;. . .. 

Dianil i·n·~:~~o"ti:p,~:~·~?;1I~~¡~d·o'/~·e~p'ués; ~~<pas'ar·el gbsipol a tr! 

vª s .. d e}'.~tig~{~.f:dia}::;a·~j;¡~·1·q'~/ri.~ .fr\?ai e n':~o'l~.~ i IÍ n .de a ce ton a 
al 70%,en':.m'éd,io.:a'cido);,(HCl.o1%) , ::·:; . ':; 

• ... '' :, ·)'.': ;•."·· -h;:~I:;: ·;::>.': /::.:::,".:.:·:_·::~; ~ .... ~ ·: .·· .. ,,, ··:;:: .:: • < • . 

Espectroid~>1·~•reacd6n.·entre:an~rrna'•con.•uk es'tracto .de -
hojas ··dei"~'da :m:á1,vi~e~ (ú_na v.ez Ú;rll(ri'adaJiirnayor ·parte de 
las c'loróf.ilas) en soluCi6n de ácetona al 70% en medio - -
8cido (He]' u). 



b) Efectuar un estudio comp8rattvo de •• 

los m~todos de cromatograffa de lfqut 

dos de alta presión con el método CO• 

lor1metrico para la determinación de 

gosfpol libre en muestras en las que 

se conoce la existencia de gosipol y 

analizar sus dtferen~ias, 

c) Una ve~ eltablectdo el método por •• 

HPLC determinar el contentdo de gosi

pol en las malvt'lceas, 

Para realizar el estudio comparativo de los m~to-

dos de HPLC y colortmétrico se utilizaron las siguientes mues

tras: 

Semilla de algodón 

Semil)a de algod6ndesengrasada 

Acéfte .dé semilÍa'.de 'algod6n (extra f do con Soxhlet) 

Aceite de semilla de algodón (extra ido con di sol·· 
vente en frfo); 

' ' 

Las sf'guientes har.inolinas (hartnas de semilla de 

algod6n desengrasadasJexistentes,en el mercado: 

' ' ' 

ALBAMEX: Gerencia Regional de Occidente,. Guadalª-

jara, Jalisco, ánt,tgua carr~tera a Chan 

la no. 3651 0 apartado postal 39203 . 
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ALBAMEX: Gerencta Regional del Centro Sur Km 16,3 

carretera Los Reyes Texcoco, M~xico, - -

Apartado Postal no, 8, 

LA HACIENDA, S~A. de C.V., P~niente·134 no. 680, 

Utilfzandq esf~'s ·condiciones se reporta un tiempo 
>·./. :-;·.· •. ,-- '> 

de retenci6n de s.:68,mtn y:·5.72min para el esti1ndar de gosi-

pol y el gosip~l.~bi~~ido d~ semilla de algodón respectivamen-
' .. --·· .. "'.r,;:.·,· 

te. 

Sin embargo, bajo estas co.ndiciones a.1 inyectar la 

muestra en un cromatografo Varian, mod~,lo\5:00.0 co,~·'.vJst_il, y • 
. '-1 

elutrla en una columna de fase inversa tipo MCH 10 .no fué:post 
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ble detectar el gostpol, 

adecuadas en la de 

algod6n como en 

sus deriva dos •• se:h~.;~J.~?·~;h,~,,~1.fi·~ff rn.?r ~b:sor~i,6n. en .ra reg i 6n 

de luz ultraviole't1f•,:del'gosJpoJ'.Atsu~lto•en acetona, e.1 cual " 
'1·'. - .·,. .. ··.·.':J" . -· :.· .. ' .. , . 

se muestra en la f'i~~rá :'na~·;:·;3;,:~~cEn.' l~·'tj'i.i~e ·de<'ol>s~rvá ~T gósf. 
·;·····'· 

pol que tfene i m§xfmos d~ 

29.0 nm, Seleccidnádose la 

posteriores determinaciones, 

Además se 

Jo y mezcla de di'so.lvente pa)"a.eluif¿~fraÚos :delas m'uestras 

hasta obtener una ~e'jo:/ re~~·~u6'i6n:' . 
,- ..; '_. '.}.::·.!' ... '·. :-,~/-,~·\:•/~::{';·~~ ~·:··, -· : 

'. :>~.'.·t\ :::· :~{{~;·}'.'.!":.,:>'. ', · .. · ..•.. 
Los •e luyen tes /que';;s e/proba ron. son: 
. < ,·'.;<\! !,\'(';::i~!,.,y e ' , .· ... 

'··<</-;:·· .. :·t ... i:· ·,,,' ,., 

MetaDcfr·;i'!)O%> " 

Metánof.)gua '(80 :201 

Met~nol -agua (7g:20) 

Acetonitrilo 100%; 98%, 97%, 96%, 95% y 92% • 

.. ·.· .. · •. ··."·' ,·, :·;:,,-:-· · .. :.-

La v~.ri.ac}6nT~d.j).;/d·~;~Q fu~}de: 
0,5 ml/min; (Ji;B''mWniin, .. f;O·ml/min, 1,5 ml/min y.· . . .. :i. . . . .. :.~ .'. j' ,-: . .. " ,_ . ·. . .-... · ! 

2.o·m.1/nitn·:· 

En la secci6n se muestran los obten,!_ 

• 50 • 



Figura 3 

Absorbancia 
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dos, y las condiciones de t~abajo a las que se llegaron con -

las que se obtenfa una mejor r'esoluci<1n' (analizando las mues-
.~.¡ • 

tras de harinoli~as;:':,qlJe,:er~n las que,pr~sentaban mayor probl~ 
' ··."e:'-.·" .·-. - • -¡ ·;,_• ... :• 

ma), que a continuadli~:¿'~ indican! 

MATERIAL 

V,j,- ~DETERMiNÁCION DE GOSIPOL LIBRE -
.· PÓlf EL METODO DE CROMATOGRAFIA DE 
LIQUIDOS DE ALTA PRESION 

Agitador mecánico 

Matraz erlenmeyér\de 250 ml con tapOn de vidrio 

Perlas ~é vi~rio 

Pipetas volu~~tricas de 1,2,3,4,5,6,7,8 y 10 ml 

Papel filtio Watman.no, 40 de 11 ·cm dé dtametro 

Pro~eta de 50 ml 

Equipo de filtración Millipore con desionizador 
para agua. 

Matraces volum~tricos dé· 10 ml y dos de 100 ml. 

Cromatógrafo de liqujdos de alta presión, modelo 
Varian 5 000 con vista, detector de longitud de -
onda variable UV 50 y un integrador por computa-
cilin vista modelo CDS 401. 

DI SOL VENTES 

Solución acuosa de acetona 

Solución estándar de gosfpol 
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Acetonitrilo para cromatograffa (MERCK) 

._ ·. ' . 
·' ... , ·,c_ 

PRtPARACION DE LAS'MEZC{Ás;oE ELUYENTES 

El acetonftrilo. y el aguadesi.onizada se filtraron 

a través de un. filÚ'ci Millipore utili.zándo .una membrana tipo 

HA de tamaiÍo :ú·~orÓ:0'.45 um, tres veces y .una vez respectiv! , . ~ 

,·: 

mente. 

lo1ué:tí1n·~acuosa de acetoriai·- Mezclar 700 ml de -

acetona para :aná:li~';l; y'3oo ml de;;·~·~uf··d;e~t·fl~da. 
-· .·,: •• ( • '"'·' •• ' • > • • 

' ·: ;' 1 ':' \\:.~::.~·;,/:~-::'.~;;-.:; .• :;·_·, .://.· ~',;.·· •• 
•:.~···,:y·«:;. 

só 1 u ci 6n e <.(i;n ~j ~ ~~~',~'~t~~1¡:~ic;~~tf,~ ex~ otame n te 
10 mg de gosipol puro, ·disolv.eh~:":e,r1~:geton,ai'.Y'.,tfaiísferirlo cua!!_ 

· . _ .. >«=,: _ · .'·'.:-'.· . .-. ·:--:>:·'.:~·.·.<·:)-::·-~;~'i~f?{~:.-.. · ;~~ ,.:_·> · r:::·) <.:~. ·.'. ': _>, -,'·,: · ··. 
titativamente a un matraz Ydlum'~trft'o:;;de·'.1oo·::m·1:,c adfcionar 30 

• ·_!·,• !:· ·' \_:···'.'·:_: '.'..:'{._'.~ -}\';5\:,~'U.:¡:~ -;;{( ;(_;_'.;\\_;'. ;,'···,·: . .i;:.1:, -:-:'.: ':~-·-

m l de agua destilada, mezcl~ry:.dtrutr:·a:VoJ~mencon acetona . 
. ·:: ,:::· ..... ,':/;,,;.- ·-.·¡ ::'~";.:<: ::.~.~~~-etj·/~::\·:,: ;~::,~·:-·--: _: ... ::_~'. :::.:..-:··-~,;-: · ·. 

Pipetear 20 ml de'esta .soluciOn'.Y'"traris·ferfrlos a un matraz --
·.' ·' )~_::··,:\i:t._1· \: ?::.:,·.:·.·-~.l .. ,· .. '..' ., . 

volum~trico de 100 ml, adicionar 20)~1'.;'de.ág'u~ destilada, mez-
-¡ ,\'" 

clar y aforar con acetona. Esta sciiú'cfdri í:!'s;.estable durante -

24 hrs. cuando se protege de 1 a 1 uz. 

Preparación de la muestril\:- · La·.muestra exactamen

te pesada, {no m~s de un gramo) se t.ransfÚre; ~·.un ~a.traz er-

lenrneyer de 250 ml que contiene perlas de ebuÍl.iéión', Con una 

pipeta volumétrica se adicionan 50 ml de solucidn acuosa de --

acetona, se tapa el matraz y se agita durante una hora, em--

pleando para éste fin un agitador magnético. Después de este 

tiempo la solucidn se filtra a través de un papel filtro seco 
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y el filtrado se recoge en un matraz con tapdn de vidri~. los 
·. .i ... 

primeros 10 ml del fi 1 trado se desechan. Con e"r"f_j.n de, redu-

cir la evap.oracHln, durante la filtraci6n :se•:coÚÍ·:'a uri vidrio 
'.: ·,, ::1·:·. 

de reloj so~re un embudo. 

Una alfcuota de este extracto se filtra a través -

de un filtro de membrana Millipore de tipo HA con tamaño de -

poro 0.45 um. Se inyecta en el cromatógrafo una vez teniendo 

las condiciones adecuadas de trabajo. 

CONDICIONES DE TRABAJO EN EL CROMATOGRAFO 

Eluyente: Acetonitrilo-agua {92:8) 

Columna: MCH 20 

Flujo: l ml/min 

Presión: 110.atm. 

Atenuaci6n: 64 

Tenipe rAur~·: • ·Ambiente 

L~ngitud de· onda: 254 nm · 

Velocidad del papel: 0.4 cm/min. 

Tiempo de retención del gosipol: ... 5,8 min . 
. :/" · ... .,... "" .; 

El gosipol fue captad~.<"co~'"un detectcirde absorban_ 

ci a u. v. de 1 el ua to de ·;1a: _co 1-~~F~·:y3b;Ja~~~ fié'ado ·P~ r me~i o de 

un integrador por compufáci'ón:;: .. éi ·gJá>] ~·i c!16 <e'] 'Ya'rea de los -
,, ...... : ·,:. :: ;;), "<~•;:" ."·\ 

picos. 
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PREPARACION DE LA CURVA ESTANDAR 

','>' 

se pipetean alfc~otas de .1,2[394,5,6,7,8y10 ml -

de la solución e:i~ánda~ de. gosipol (.~o .ú~/~ll, ~étra'nsfieren 
a matraces volumétricos de 10 ml y se diluyen aí>volurnen con -

solución acuosa de acetona, se mezclan bi.en y ~e filtran a tra 
''·> 

vés de un filtro de membrana Mil 1 ipore de tipo H.A de .tamaño de 

poro 0.45 um. Dadas las condiciones adecuadas~de trabajo se -

inyecta respectivamente cada concentracfdn de.lat.sol~ciones -
"' 

patrón, para obtener sus cromatogramas correspondientes, de --

los ,,cuales se lee el .área registrada del .pico.,de gosipol que .., 
tiene un tiempo de retención de 5~8 min •. · 

•, 

CAL CULOS 

En un.p~pel milimétrico se grafica el frea del pi-
, :,. . 

co del gosipol, co'ntr~ 1 a concentracilÍn de gosfpol (.ug/ml). 

Esta curva .sfrve'·¿omo patrón 'de referencia para conocer la con 
. ',;'.;·.: •,. 

centraci~n de gos1pal libre en las muestras por simple extrap~ 

lación de sils áreas. 
'' 

% GOSIPOL LIBRE SG 
000 cw) 

Donde:. G ug de gosipol li~re.en la muest~a 

w = peso de 1 a muestra en gramos' 
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NOTA: Este método fue el que se utilizó para la -

determinaci6n de gosipol libre en la malvd· 

cea. 

V.4.- DETERMINACION DE ~O~IPOLLIBRE POR 
EL METODO ESPECTROFqTOMETRICO -l5) 

MATERIAL 

Agit~dor mecaritco 

·Baílo niir!a .reiulado a lOOGC 

Perlés de vidrio 

Matraz .er.lenmeyer de 250 ml .con tapón ·de vidrio 

Pipetas volumétricas: de l,2¡3,4,5;10 y 50 ml, 

Papel filtro Whatman No; 40 de Ú. cm de dUniétro 

Matraces volumétricos de '25, lOO.y1250iÍnl 
. ·. '· 

E~ectrofotómetr~ CAR( ZEISS.modelo PQM 2 

REACTIVOS 

Acetona para analisis (MERCK~· 

Anilina, reacti_vo ~nalÚico. lMol1t~rrey) 
Isopropanol, reactive» analftico. (.Mgnterrey) 

DISOLVENTES 

Solución acuos'á de acetona 
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Solución estandar de gosipol (gosipol-§cido acéti 
co; Sigma Company) 

PREPARAClON DE LAS MEZCLAS DE brsóLv~~TES 

. . ' . -

Solución. acuosa de acé1:ona'.~; •. Mezclar:JDO ml de -

acetona para andlisis y,·JQO-m(:cfé.a9Ü~~0·iJ'~5:1:úada·, 
, . . . . . . -.. : <·.> i.·~ .. '-(_:;_··.:···.··.-\.:: .. :.-..· .. •.',:.; ... :.· .. '.·.:.'._:~,i·:.: .. : .. ·.~.~:.·.·.·.: ... · .•. <.'. .. ~-.·.~~.·.· .• ··:·'.'.· .. ~.: .. ·.:···· ·,:-;· :;-~-1~!.\~~~L·':~~'. .. ·¡:r>: '.· .. <::: -.. ,.._. ~ . . .; . , .. - . ·_¿?.~·\}?(X:.::,:.:?;--:"i :·· .:.:.-· 

· si)Jc \%~ ¡~~¡i~f d'f 'f ¡~c~~i:t!¡¡~;i~;1~}! },;¡ ·, ·.·Me z e 1 ar 
aoo ml de alcohol'isopropHicor.reactfvo ,'aliiútico.: con 200 ml 

,·, ·::.,:·· ·, :'' .': '·<.·~,: .. ·::···.:· :,., ·':'_;~::<·::.:· ·:': ·.,: ... :·;, . __ :·;_~'>·,:> 
:.,·.:, .. ·', ··. 

de agua destila,dá. , ) f·' ;' 
··--·.:::_··.· .. 

; \·: ·> :'> . 

. Anilina.- DestiJa):/~niJina, reactivo analftfco, -

con una pequeña cantidad d~ g~~nalla de zinc, usando un refri-.. :· . .. ,_.._, ... - , . 
. . ·.-.. ·:,\, .. '· 

gerante, desechar los 10; pr:,i_~erqs/ml de la destilación y guar· 
:. '¡ ~. '. . ) ·. ' 

dar el destilado en uitrfrasco;a.nibar:de 'cierre hermªtico y en -
•. · - '. ::>' :·:···:·¡:'.··~.:}~J.:'.·.~·;~·/;'..<:~j{::::,: .. ·,..//. :·."' ·,. : .. ··'..·,, ... " .· '' ,'. 

el refrigerador. : Este·•r;eactivo ·es estable durante ineses cuan-
. ·: . . -···,¡:.>~: '<.!'. ;··,·; ',·'·~.-;:·:. ' -: 1 . 

do se a 1 mace, na ~\~!:;~'ej:d\i,~'~t~~'.~~,\~'.;?:~~cuad~ s:. · Debe redes ti 1 ars e --
cuando el blarico::/!2~:;::déFiJha:;,iectiJra.·menor de 95% de transmitan. 

,... . . ·;·::._, .. '. .. ;-.~;i.:.f!;i;';/:¡ E'.~;·\~;:' .. ;~~}:··.~1.f~~~;_: .. ~:~}.:~_;·:~>.:.·" .. :: :·.>. . . 
ci a o exceda 'e]:r;o;,022:/de·;ab'sorbanci a, 

, . ,. :.·.-:,··' .\,.';'.·-~:·:T-~r-:<· · .. 

:, ·:/'.[.~,,k;~.:·:,'f!{i~~{\\ : . : . , .. 
Só.lUéi6n!,i'ii:S"t;ár(darJde gosipol· ~·9¡~1<-·· Pesar exact-ª. 

mente 10 mg'.cie:·g'.~f'.I~B~~}!~~¡¡~f;~"~;,~~,~'.,:f~~f,;~~iff,n_~)':P~fa'·.~/,~;~n/rerir.•. 
cuan ti ta ti vameri te'~a ~un'/níatfazi,/vo.lü'foé'fr,ií:o'/de·ÜOO'.:ml',';'a:él,ic'i o na r 

'. -·; · ... ;.: '.\-.»'. .: -:~~}t '.:~uj~ ~:. ·,_};;\· .~~~ /;(~):ü {~íHrt.~1i);: ~~\~Ji~:-·J;_:~::; ~4~t~f :~?.~l ~.: ?: :~:'.;:.:\::·f -\~:~\·.::~~1 ·iJ:~t-~-\:,·=:;·~ :'. .. ::'. ·~· _:;3~:.~; .. :-.-~ . 
30 ml de agua ,destila'da\'r:.mezcl~r;)diJú,fr.: a c:v~lumeri,con•ace tona 

Y mezc 1 ar ·. nuev~~~~·ieX-,::/~1q~.f~~~~~~i,:i~,dfic~,J/:~~·:~'.~~\~~\so~'.J,ti··~··~ .~n·.·u n -

matraz volumétHco de 100,ml ·y,;a'dié:Jon:ar,.20 ml dé.agua destil! 
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da, mezclar y diluir a volumen con acetona. Esta solucidn 

estandar es estable durante 24 horas cuando se protege de la 

luz. 

Preparaci6n de _la m'uestra.-.\a·~uestra;e~actamen
te pesada (no .mas·de l g) se transfi'er~.~ un;~~'t)¡zi'e·r·l~nmeyer 

,"/ ·, 

de 250 ml que contiene. unas. peri'as/d~·.:ébullici6ri, Con pipeta 

volumHrica, se adicionan·50. ml ·d~·soluci6n acuosa de acetona, 

se tapa el matraz y se:agfta~dtiranté una hora, empleando para 
.. ·, 

este fin, un agitador ma~nétic~. Después de este tiempo la S! 

lución se filtra a trav~s de un papel filtro seco y el filtra-

do se recoge en un matraz con tap6n de vidrio, los primeros --

10 ml del filtrado se desechan. Con el fin de reducjr la eva

poraci6n dÜrante la ffltraci6n se coloca un vidrió de rel~j S! 

bre el embudo, 

Por. dup\tcado se~ P.f P,~ .. t.~~p· 1h f~uótaf·del filt;:ado • 

de 10 ml/g de mueá·;~:··Ú'~tal) .Y.se't;~ari~fiere'J'¡:~~-n~ces l/olu 
.-' '.··<:'· ::·.· .. ~,>;~:::,.¡.1·(>//:.· ·:: .. /· ... :. -<::.·· ... :~., .;: . "i.".' :_:.·· __ .·>;<;·-·.-:·' <.(~_-.";·,~--.. . -

m!ltri cos de 25 ·ml í'lina ·de,1as aMciuitas se diJuye a volumen --

: : , º::: º:: :: rJ,~:°~~l~:\li~ii 1 1'.~·)~'t:: :::: • : ;::u::': ,Ni:.ª,: 
destilada Cús'.ár;fú'fra~¡pip-~ta.~'qUl.,descargue_ rápidamente) y sé ca-

.,/: ;'::./ .. :-~:.:~~~\~~:;.¿;:f:(:·!:-: .... ~ .. _'..'·~S<·::·;-f.·/~·~·.:.::·~:;';"-- ·'···.- . . · · · ·' , .... :. . ·: ,: -· ·'··. 
lienta .en .un:báñ,ii;.má"r,ía',,a'.':temperatura de ebullicHln d.uránte --

treinta mi nuf~sY::J'~'rii~¡~;~,f~i~;~'/Jn \1a:nco de reactivos que c~n'ti én'e 

2 ml de aninhX'·.; u'ri":'iv:61~me~ de .solución acuosa de acetoná - -

igual al volurl1ende(la al-fcuota de la muestra. 
' ,.: ' 
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Se retira la solución By el blanco del baño agr~ 

g3ndoseles suficiente solución acuosa de alcohol isopropflico 

para homogenizar la solución; se enfria a temperatura ambien" 

te en un baño de agua y se diluye al aforo con solución acuo" 

sa de alcohol isopropflico • 

.... _..,.. - ··- . 

Se determina;la absor,banci'a o 'el % de tr~·nsmitan~ 
cia a 450 nm;par'ija :~,9')·~:~!,~,~:·1.;K'i~e.aa·s\a ~l· instrÜ~~~~to a ~ 
100% de t ransmi·'tan~+a; ~o:n\~:.~Ju'c.i.ó11 .. •··atuÓs'a,d~).;al'c.6hol.;:fsopro PÍ 

'.:: º::: ::: : :: ::::;:I;f.:: ;~~1:t::P:;~1~¡f f }~;tt~tE~¡~ '. :: : 
.. :r:'.:/i.:~\<~~,~>:~/_'.~·:~{.'.:·-:::~:-.:·_0:-. _ .'-:· .. ···. _ 

Nuevamente el i'nstrun1enfo sec·á'jústa: a·.100%. dé 
;.'. : i:·~-~:···:::·~ .7:>: ... :, .. -< ~·',!:·>·;.: !,_:: ;: .¡ .': 

transmitancia empleando en este caso~E!FhÍlla.nco'.;'d~:.reac'tivos, 

enseguida se lee el % de tra~smi,tan~Ja:fci.~<1·f.}b'1:uc~·an· B •. 
·~-- . ' . . 

(. ,.,:, :: ··;·;:' ·:' -:~·-.. ; . ·~:),·;, ; '.·(,-··' 
•:. ~- '·:;.,:". . ·,. /:.>.:~·:,«_'Ú·-.' ·-·, i/·.::;·:, 

Preparación, de la,§~~'.v:a. e~,t~h<l,a.[ .. ~;.:;\e ~:ipetean 

:: : 0 d:: :: : :.:: .. : :; ~;:1;;,¡~;~,J if t~~,:~¡¡J~~~~if ,:1;•;• ,: :• ,: :: : : 
fiere a matraces,'v'olu111é,trjco.s>:d'e)25:,jrfl{.a':,·~~/9f.Üpo,de: a.l fcuo-

tos se '" deno~in~ /i 01 ~{ijJ•1;~J~l,~~~l ' '. 
Las alfcuotas designadási~'comó':~Mfsediluyen a volu 

.'·.;·::.;.:-:; ·(·;" .:,::-;·:.\·",- ' 

men con solución acuosa de alcohol,fs'op~opll{co y se determina 

la absorbancia o transmitancia de cad~,):iircuota exactamente co 
'.' ·•,1:.';·.:'. ' 

mo en los problemas, o·sea, ajusta~do'el instrumento a 100% de 
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transmttancia con solución acuosa de alconol isopropflico, 

. . . 
. . . . ; 

Al grupo~ B de las •alTcuota:s se les adicionan 2 ml 
.... ,.:··_;l·:·; "'.! 

de anilina recU~>J·~Úilad~'.'.y'·s·e lee é1.'·% de transmitancia CQ. 
: '.,· ··</. . . ··:r. ·'. ·-.\ ·,,,:>.','.:. ~-¡ .~; · .... ' ,. . , .. 

mo se 1 eyO la 'solllcfan~ 6.;~éi~ los .. prob 1 emas, en este caso no es 
' "'_¡'~:¡.,><:''.: --~- ' .. ;_:~;;/:': (~·:·~:'.:':::{<:;;.~~' ';: .. .(: ') ::.(_,_ .. · .. ,.<·-_ _.' .. '' 

necesario prép~raf:)íJa~'é6.·;'cié:re.~ctivos para cada a11cuota de 
·:-\:·\" 

gosipol, para·e'ste.fin'·,:sé usa una .muestra de 2 ml de anilina 
. ,····· '·: ··-;é••. 

y 10 ml de solucÚn acuosa de acetona, la cual se calienta y 

se trata en la ;rnlsma form~ que las alfcuotas del gosipol es

tandar (esta soluciOn se utiliza como blanco). 

CAL CULOS 

Sf las lecturas se toman en % de transmitancia, -

se convierten en ~bsorbancfa, mediante las siguiente fdrmula: 

' ' .·. 

Absorbanda = - lóg. Transirinancia .· 
. <,,: . ,¡: ... ·:~ " 

Abs~rb-árícia corregida.=; absorb~~'c.ia B - Absorban
ci 

En un _papel rni lirnétrich se graftca la absorbahcia 

:: , :: : : :: , , : ,'m~iJ~~~~~~t~l;l~~~¡~:~i~J;~r}i~~;~rf i¡$:¡,'~::::: 
van e 1 a correg 1 d~ d~.;:cad~ .alJc)J~ta:, de\l ª;>.mu~s~ra'.Probl ema;. se 

de terminan los ;~9-·d~·:~~~;i~h:~~:.vh:~~·:p}Ge.~t·~x/~ri ··~~ch~, á1 f cuota 

por referenci a···:c!e· .1X curva e~·fá~cia·~. . ·; · . 
. '··" . .. ; ' . ,, 
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% GOSIPOL LIBRE =~ 

Donde: G mg de ,gosipol libre en la. al icuota de 
la múestra 

W Peso de .1 a muestra en gramos 

V Vol~~e~ :de :{f.;~l'fcuóta ·tomada· 
:._.,.· .. . ·~::\'·,:::':<' .;:;;:._:/:· :,..;(< 

' '" . ' '.< ~·1 : ' ' ' ( '¡ ' 

... • ~ ' 1 • ' '; ,; ' ( • 

NOTA 1 i : i,\•],i,é,~ht~{;if ¡;¡;t,:;ti f ',l•~ii;~~~¡ d•', d, 1 o 
muestra, depende· del' eón teni"dó·;·;de,···g'osfp'oEli: bre ·, en';,·,l a.- harina, 

.. ,:·,~ : ;:.:··.::·:.:··~:·\.~'. .:: :·~:'~.':t.:''.·t,'.~>. ~:>:.' ,c.1\/ <)>:.·:·,~>::·.:· 1·:'~< ':···:"~'. ·-'>.:.; ''.:.':. ·.··>·:'. ·(: 
Para harinolinas coh un·'cohténidó 'de'.gosipol .libré .de 0,01 a 

0.05%, el volumen.de la·.ancuC>;t!l s~r4de 5 ml y para hárinoli 

nas con un al to contenido .de' gosipol se pueden emplear 2 ml, 
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VI.- RESULTADO Y DrscusrON 

Para establ.ecer la metodologfa para determinar go

si pol por el .método de·cromatografia de lfquidos de alta pre-

sión, se hicieron'va.~i~,~iones. del flujo y tipo de eluyente y -

los resultados obten.ido's se muestran en la tabla 1, en la que 
; ' ·: 

se puede obser.var' que el tiempo de retencHln del' gosipol .var1a 
" 

dependiendo del'tipo de eluyente, la veloci.dad de flÜjo y la -

presión. 

El tiempo de retenci?n se ve afectado por el tipo 

de eluyente, ya que la tnteracci6n de éste con l~ fas• fija V! 

ria dependiendo de su polaridad. Se obtuvo un majo~ tiempo de 

retención cuando se trabajó con las mezclas de metanol~agua, -
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que con las mezclas de acetonitrilo-agua. Se observa un menor 

tiempo de retención a mayor polaridad del eluyente. 

También se puede observar que al variar el f1 ujo 

cambia el tiempo de retención, éste es menor cuando el f1 ujo 

es mayor. Se debe tener cuidado en .la .selección de la velo

cidad de flujo. ya que cuando éste aumenta en algunas ocasio 
,,_ .... ; .· . -

,.,., -· ,-_, ' 

nes se juntan dos picos en el 'crbmatograma, impidiendo su --

identificación adecuada. 

Por otr6 l~dci cuando empieza a haber ~na sobreca~ 

ga de partfcu).as en J ª· columna, hay un aumento .en 1 a presi6n, 

afectando· el tiempo de ·r:·etenct dn de los compon.ente s. Se ob-

serv6 que e'l ttempo;Ú retenci6n es mayor cuando hay un aumen · ... , ' ,, . 

to en la presión si se mantiene la veloddad del flujo cons-· 

tante. 

Las condi~iones 6ptimas a las que·se ,lle,garon pa

ra llevar a cabo la determinaci6n de gosip~J libre, se menciQ_ 

na ron en el ml!todo de cromatograffa de líquido~ de 'alta pre-

si6n. 

En marzo de 1984, apar~ci6 \un· articulo (12) sobre 

la determinacidn d,e g~sipol ,libre:y.go~,ipol~4.cido ~cHico por 

cromatografía de lfquidos .de alta. presión, us~ndo: 
. '-.'.' 
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TABLA No . .1 

MEZCLAS DE ELUYENTES Y TIEMPOS DE FLUJO PROBADOS PARA ESTABLE

CER LAS CONDICIONES OPTIMAS DE SEPARACION. 

ComposiciOn del eluyente 

Metanol-agua 

100:0 

80.20 

70.30 

Acetonitrilo-agua 

100 :O 

98:2 

97:3 

96:4 

96:4 

95:5 

95:5 

92:8 

92:8 

92:8 

Flujo 
ml/min 

1.0 

1,0 

1.0 

a.·5 

LO 

l. o 
0.8 

l. o 
l. 5 

2.0 

l. o 
l. o 
2. o 

- 6 3 -

Tiempo de 
retenci6n 

min 

7.62 

6. 77 

6.78 

4.51 

4. 54 

5.57 

4 .. 52 

2. 99 . 

2.2 

4. 8 .. · 

5. B 

2; 4. 

Presi6n 
atril 

76 

74 

76 

38 

48 

40 

36 

40 

36 

78 

80 

110. 

122 . 



Eluyente: acetonitrflo-agua-acido acético (7~2:1) 

Columna: u Bondapak c18 
Tiempo de retencilln: 9.18 mfn, 

Flujo: l ml/min. 

En esté artf~ulo· se indica que bajo estas condi-

ciones se obtie.ríe ú'na mejor separacilln para 1 a deteccilln de 9Q. 
• • ' < 

sipol-actdo·ácético ~etectandolos a una longitud de onda de -

254 nm. Sin. e:mbargo las condiciones obtentdas en nuestro tr! 

bajo, difieren de los datos reportados del trabajo mencionado, 

En nuestro estudio se trabaj/l con una columna de fase inversa, 

MCH 10, pero diferente eluyente (Acetonitrtlo-agua¡ 92,Bl con 

el cual se obtuvo una buena resolucilln al hacer la determina-

cilln en semi.11.á'·de a]godlln y .. derivados, También nubo dffere!!_ 

cia en el tiempo ,de :r~fencJlln (5·.B minl. 
-,- ' r-' :·: -. - .·.-._.,,~,f.< .' ~:J·. ~-:··>.'!._":"')\~;:, ;.(:·:-. '.·, 

.. ·:.e:; .});¡;'·,·:.:fü~¿};{,":>. ·. 
Además:,de(e'StiíbJece'r la metodologfa para la dete.r. 

' ,-/.-' .~ ;:·: ; ·y::~\\~:.~-!~_': ;t~/{/'.~::~:~:· -~- .... 
minac16n de gosipotpor::H~Lc· se, hizo un estudio comparativo -

) J ," f.•}: _1 ¡' 

de este métoci'o b;ci n' ~l ,,~~l'b;d~,'·éo;l o~i mÚric.o ~ analizan do sus di 
-~" . .. . .._. __ · ... ·- ' . ' :, ~: ': . . -

ferencias para. poéler1fi:':~tnJ~:;r ~ost~r.i?;m~nte en el análisis 
' :'/· .. · •;. 

de 1 as 
:,::};:. 

En''.1á t~bla ~o'.: 2!.d'.e·: muestran los resultados del 

contenido de gosipo1 "1;6r:e 06.::t~nidos por el mEHodo de cromatQ. 

grafla de liquidas de· al~a p~esilln y el método calorimétrico 

en semilla de algod6n y derivados; 
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O\ ..,, 

CONTENIDO DE GOSIPOL LIBRE EN SEMTLLA DE ALGODON Y DERIVADOS 

M U E S T R A 

Semilla de algod6n 

Semilla de algodón desengrasada 

Harinolinas: 

ALBAMEX Gerencia Regional de Occidente 

ALBAMEX Gerencia Regional del Sur 

La Hacienda 

FLAGASA 

Aceite 
(Extracción por método Soxhlet) 

Aceite 
(Extracción con disolvente en frfo) 

M~todo colorim~trico 
mg/100 g de muestra :!: DS* 

510.35 :!: 12,07 

61.83 + 4.78 

31.1'2 :!: 1,06 

40~26 :!: 4.74 

30.40 :!: 2.12 

36;69 :!: 4.70 

1 361. 2o ,~ o.'22 

2 072.00 :!: 0.68 

*Se hicieron 10 determinaciones en cada muestra 

TABLA Núrn. 2 

M~todo H P L e 
mg/100 g de muestra t DS* 

455,36 ± 28.67 

39.og + 1.91 

16,38 t 0,85 

18,73 ·:!: 0;49 

5,38 ± 0,65 

8,60 ± 1.40 

1 :095.30 ±,-0,13 

10 691.10 + 0.25 



En los aceites el contenido de gosipol es diferen~ 

te dependiendo del método:p6r ~lf~ual\f e extra ido: como se ~ 

puede observar en l~·tabra<z'c·éí·'éC>'n.té.ni o de gostpol libre es 

menor cuando es: exd~,;~dci:.~~·r:'~~·:{:~~·¿do Soxhlet, en el cual se 
··~dy.' .. . . . . 

aplica calentaniieito•;~ta's·.iollando'una combinación del gosipol ~ 
·::':.·t.:~:'.".:;;:~ .... ~··:,/:.:,.::_.:_:.·.'.·; .··~\·,;. 

con otros compu~s'tos·: . 

T~~bt~k:se·:~bse~va la gran.so.lubilidad del gosip· 
''•.: .. , '·. , , . . ·. ' ' 

pol en el aceite, ·~;~~do:' mayor su~ ~on·tenidO ·en .~ste que en 1 a 

porción desengr~~a"d~. ,:·~{· 1as har,inoltnas:, Ja/p~op~rcionada -
·,e ·'; • :., ,•." . 0 ' .-,~ _ ".• :'.· • \. __ •,··,,.:,",e•• ,' ,' -'' ,;, , ,-.·~":,·;,'. '• '( :. ,> • •' ••; • 

por A 1 bamex Gerencia>R~~~ohal/~.fl .. ;,é~~t(diSÜr' es Ja que pres en. 
-_ . · -<---'·,.< ::_:!·>i.«-i·-\::·:':)~ /,,,.:.~-:~-'·,~--~~:;.h.'.·:~\-:: -'::"~:/}:Q_·~s-;,:~'.-~-·,:, .:·;,·~- ... :··. · '.' ,. .. 

ta mayor contenido ·de"gostpoJ.•l.ibr.eiy:..:Ya:de menor' es· la de la 
. .. · . .!.~:· __ .. ·.'.,~ :.;\: ·:·:: . .::::::/~- :. :._..~;.~,~:~;.)>:1~::.~'.:'~;:'.::.1.'{~::.;:'.:.:~u~:,-:.;:-..::.·<, ·:.;-.. ··' .. ~. .. . . · ·: . , 

Hacienda. Esto piiedejleb~rse;.'a/qu·~ ,exjs~in: pequellas .difereri-

c i as en 1 os pro ce.s~~~f 11~:f (.~{~;i~~:~~{~~i'}'.;~:i~~rJ¡!:u.Ko.' :~dotr9 : P·~o~e;~~Xr·f 
o bi'en, a que el·.coritenJdóhde":9ra'sa(,en las.tiaririo1Jnas.se'a'c.C11·. 

f eren te, va ri.~ndl·~·,::f:";·~~·ri,:~!{~:~·~·;:i:;1~~{\J,°'·~·iWii\·. /)'! ,· · .. :· • . ,· ..• :,'.. -,·· .. :,·~ 
"'.¡' : ,> .. ~ ; .. ·;•,., :.·.· •.<·, ¡''~ ,;_:,:·:.' . . . ·;'; :·. : . 

. ·.··_;.~'.\J·/.y·'.;¡;.,i¡l ···'.::·· ';;':. ·,·': ' .-·. -·/.·,.,..-· 
;·-; \ .'.:,~(~·:·,·::·; '.." :.\:~:. • ·:··· '- •'. ·~ •:I,: ' .... :.:/:·_;\·<>·:-~:\'(_;: .. :_.-', 

Como. se''¡iJ~d~·obs~M~r/eri 'tÓdas'las niuestr.as:aria-
. ·. . . . ; "" .1: ; "' '· ': ... :~,; .; ::··. '. . -, . ;" ... .- . 

1 tzadas siempre se regis.tró u~ lllay,6r'conJen:fdo; de(go.s':i~dl · l ;~ 

bre por e 1 método co 1 orimét.rii~;~!:"' ::~~.:slf ,jf ~/;:~,!~~~~:º:~\~<'\\·~ 'exi s - -
ten otros compuestos .que dan la:~'.reaccton':·en';el;:método: colori-

: ". . . · .. ·' ·._ _'·~/.\/:'.\~;-:; ~.~\l::;\~:'..~~·',/_:-::>~f }~ ~¿·~;~~-:~::·;:/,:·/;:·:.:::::}<.~Í\':;-.~:;~<·~· >' .. ' .. ,•:, .' . 
métrico, lo cual ya ha sido· comptóbádo;~1¡)'~.r/L\l.~~P.~:'~'au~;ofrs tales 

::m:; ro:•::::: n :, : •: ;; : :!;;,;{ t~l~fü'~f~P¡~~~~~¡\i~j~?t;:• ¡~1 
'. : 

. . .. - . . . - ,, '·' ~ : .. . . -
"i:•, 

reaccitin con .1a ªº;Mº·~\;·:·Clerit:o de lbs c~aies esi:liíi.e1 diamin2_ 

gosipol, goslfill.~{ha'. yjosipurpurina. 
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En julio de 1984 Stipanovic y colaboradores (23) 

demuestran la interferenci.a, en. la determinac'fOn de gosi'pol por 

medio de anilina,· debida:a'<la:.presencia de productos de oxida-
.. ··-·:.<'"·-',.:· : . '_-

ci ón de hi droli za dos dej'~fd.<fs'j.grasos y trfgl i cerfdos insatu-
...... ,, 

radas. 
. ·.;: 
•"'.;'-:'. 

En. 1 a comparación .de lo~· mHÓ.élo~.aplicando 1 a pru~ 
_.>-·:::::~-·_>> .. ~-·;.:_) __ ::~;r;L~}f:}~>~.:i- --;~ :. ">\ . :· .· /---. '. 

ba de "t" de Studen,t aparea~a1 .• ~e encontrctquc hay dÚerencia 

significativa' con .un ni~;~\/cr{ stgnifi'canC:ia ie o.os entre los 

mHodos, aan en aquellos casos en· donde la cantidad de 'glisipol 
. . . ' 

obtenida en ambos métodos es inuy cercana. como es el caso de 

la semilla de algodón. 

CONTENIDO DE GOSIPOL EN MALVACEAS 

.. _: _,., 

Por ser más espec.ffico el método de HPLC en la de-
• - • • 1 

. . . ' 

terminación de gosipollibre'f.para evftar la interferencia de 

pigmentos de. clorofila, ~~ empleo este método en el análisis -

de las malváceas, que es la segunda parte de este trabajo, 

En la tablá :f:se muestra el contenido de gosipol -
' •.• 1 '' : ;"~ . ' . ' ' 

libre de la p~rte;.de Ja se.ínflia y hoja de las malváceas anali-

zadas, se obs~r:va¡·q~e· su~~Ói/tenido es diferente en todas y ta!!!_ 
' - -.. .,, ··~·-.··->-"~--~-:- . 

bien difiere\''e'~':::lás Ja'~t·~'¡¡;;de gosipol libre que en la hoja, -

siendo este ~'I/n';1a'r en l}~~anta de algodón. 
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El gosipol puede estar presente en la semilla sin 

contenerlo la hoja, como se puede apreciar en las especies - -

Hampea integerrima, Hibiscus clypeatus, Malvaviscus arboreus -

(I) varieda~ mexican~ y Pavonia schideana. 

Adefu§s se observo que dentro una misma especie 

existen variaciones en cuanto a ~us .caracter?sticas ffsicas y 

a su contenido de gosipol, tal ei el caso de Malvaviscus arbo

reus en donde tres variedades se clasificaron bot4nicamente -

igual, pero qufmicamente, su contenido de gosipol fu~ diferente 
).-. 

una no tuvo gosipol, en· otra sOlo .se e'ncontrO ,en> la.semilla 
(' ~ 

y en una tercera se encontrÓ:en.la semilla y en lahoja; 
. : . . -. ¡ ' . ; - ' ; . ; .~" ' \ : ·. 

El· éontenido>de gosfpo·l en orderi .deáeciente que 
• - • ' • ' • • r •• • '· '.' • • • "': • ; : ' •" • •• ~ :· • ' • ~ ' ' '! , • • i • 

presentan 1 as malV~ceas .. estudi:adas.: se· da .. a contiriuacfOn: 
. ,;· ... ·; ·.·.·. ·. :· 

-::· ... ' ; . '·'; . -~,:; : 

Hampea fnteg~rri~á~ 
;• 

Malvaviscus a·~bore'us· váriedad mexi6an~ tll 

Anoda cristata. 

Hibiscus clypeatus. 
• • ' ~ 1 

Pavoni.a s.chi de a na 
.'·';;''·' 

Hibiscus r·ó·~~¿:~i~~~s1s,· .. ·· .. 
.. _ ~ '· '!>, ... · ~,,. '.; •.. -. 

· ..... ::.·:::·.·:~;: ·/· ~-· •' ' .. · 
. :.\·/:" 

En la iliilnt}:;¡fthi'~·c'us: •. s~b,.c;tar;iff a; inej or conocida 

como flor de jamaica-:qú~,,.·~e,utiÚzr:eri ia elab.oraéi6n de agua 

fresca, no conÚivd gosipo) .:> 
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En la semilla Hampea integerrima el contenido de 

gosipol libre encontrado fu~ mayor que en la semilla de algo

d6n, por lo que resulta interesante en investigaciones·de bio

logla de la reproducción o por la posibilidad de ser usadas -

estas plantas para la alimentaci6n animal. 
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TABLA Núm. 3 

CONTENIDO DE GOSIPOL LIBRE EN LAS MALVACEAS ESTUDIADAS DETERMI 

NADO POR EL METODO HPLC. 

Nombre de la. planta sémi 11 a Hoja 
mg/100 g de muestra mg/100 g de muestra 

. ··'' ,. 

Anoda cristata · 27.24 3.52 

Hampea i nt.egerrima 180. 00 o.o 
... '. 

Hibiscus .c~lYp.eatus 4. 37 o.o 
Hibiscus rosa-sinensis 2.05 l. 87 

Hibiscus sabda ri ffa o.o o.o 
Malvaviscus arboreus 
maviedad mexicana ( 1) 42.69 o.o 
Malvaviscus arboreus 
variedad mexicana ( II) o.o o.o 
Malvaviscus arboreus . 4. 47 o. 75 

Pavonia schideana 3. 33 o.o 
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VI f.- CONCLUSIONES 

Basándonos en los resultados obtenidos en este es-

tudio se lleg6 a las siguientes conclusiones: 

En cuanto a la comparaci6n de lo~ dos métodos em

pltados, el método de cromatograffa de lfquidos de alta pre-

si6n es más.especifico que el método colorimét.ri co, el oua 1 no 

distingue entre el gosipol y otros metabolitos o pigmentos de 

la semilla de algodón o de las plantas. 

Por ser más especfficos se puede empJear en .el an! 
'' < ,• ;! .,· .· '. 

lisis de gosipol no s6lo .en seínill.a de afg~.d6n, Si.no ta~bién -

en otras partes de la planta como las hoj~s." que contienen --
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una gran cantidad de pigmentos y bajo contenido de gosipol, -

obteniéndose resultados más confiables. 

Además, es recomendable el uso del método de cro

matografía de líquidos de al ta presión,• porque. tiene la vent~ 

ja de que se puede emplear una cantidad d~ muestra pequeña y 

es más rápida su determinación; 
. '•,' 

. ' 
· .. · '< ·:, 

En cuanto a la b~squedá ;de go,sfpoLeD otras mal v! 

ceas se encontró que en la rnayorfa de':,:1~~.:~a1Váceas.·e's~:udia--
, .·,.' ·,··· ·····" . ; . \ 

das se encuentra en mayor º.0e~~<f'~·iffoA:rf~;}º.~ ~ue¡l}ésemi 11 a 

de algudón, excepto en las especiesi:Wi;bi~cijs·'s'(b?arif,fa y Mal-

vaviscus arboreus variedad me~ica~a(n}, p~~··1~ ~~e se ·puede 

decir que el gosipol, compuesto:'tóx'(c~; es cáracterfstico de 

la familia de las 
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Desde el punto de vista nutrición animal. es tam-

bH!n de gran importancia el estudio de estas plantas (malvif"." 

ceas), pues cada dfa se aumenta la busqueda de nu~Vas.fuentes 

de alimentos P.ara animales, y la presencia de gosipol· en .una -

nueva dieta elaborada con plantas silvestres podr·f~ sér la re~ 
'' ': . : .. . 

pensable de baja productiv~dad, especialmente en animales· mon! 

gástricos. 
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