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RESUMEN 

El presente estudio es una aportación preliminar al análi 

sis químico del género Jatropha (Euphorbiaceae) en ~xico. 

Se estudiaron cuatro especies del género, subgénero Cur-

cas, pertenecientes a tres secciones diferentes, estableciéndose las si

militudes y diferencias encontradas desde el pl.ll1to de vista del análisis 

realizado. 
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INTRODUCCION 

El estudio taxonánico del género Jatropha ltllestra una gran 

diversidad de especies, algunas con cara<;:terí,sticas similares, lo que di

ficulta su determinación. 

Deghan (1979), en sus trabajos sobre el género elaboró un 
esquema taxonómico que muestra las relaciones infragenéricas que existen, 

y en base a los estudios realizados, dividió el género en dos subgéneros: 

El subgénero Curcas (errpliamente distribuido en América, especialmente en 

los desiertos de Sonora, Chihuahua, así CO!IX> los de Arizona y Texas) y el 

subgénero Jatropha (errpliamente distribuido en Africa). Estos dos subgén~ 

ros, a su vez, los dividió en secciones y subsecciones respectivamente. 

Todo esto da idea de la conplejidad del género y de los problemas que se 

pi•esentan en ln determinación de las especies. 

Por otro lado los estudios fitoquímicos del género han re

velado la presencia de diversos carpuestos químicos, la mayoría de los 

cuales J)(!rtenecen a grupos tales COllXl: flavonoides, terpenos, lignanos, 

saponinas y alcaloides; algunos de estos carpuestos han sido caracteriza

dos con toda precisión. 

Tomando en consideración la gran diversidad de especies 

que ocurren en México, algunas de las cuales presentan una distribución 

llllY restringida, se consideró pertinente la exploración química prelimí-

nar de 4 especies pertenecientes a 3 secciones del subgénero Curcas. 

Las especies estudiadas.son: 

Jatropha elbae. Jiménez Remirez. Sec. M>zinna. 
(Ortega) Pax. 



I. General: ---

Jatropha tlalcozotitlanensis. Jiménez Ramírez. 
Sec. Lourci¡oa (Cuv) ~ilcll. Ar¡;. ex Pax. 

Jatropha malacophylla. Stand. Sec. Curcas. 
Dcghan et Webster (citado en Jiménez, 1982) 

Jatrooha galvani. Jiménez Ramírez. Sec. Loureira 
(Cav) Muell. AJ.·g. ex Pax. 

OBJETIVOS 
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El objetivo general del presente trabajo fué la investiga

ción de la presencia de los principales grupos de metabolitos secundarios 

en las cuatro especies del género Jatropha, citadas anteriormente, y la 

ccxrparación de los resultados obtenidos para establecer semejanzas o dif~ 

rencias int.ereapecí ficas. 

11. Particulares: 

Cl:>tención de extractos con diferentes disolventes, de ho--

jaa <le látex. 

Determinación de grupos de ccxrpuestos químicos (alcaloides, 

flavonoides, terpenos y esteroides, glicósidos y saponinas) en los extrae 

tos. 

Determinación del número aproximado de corrponcntes de los 

extractos por cromatografía en placa delgada. 
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ANTECEDENTES 

A). Botánicos 

Son numerosos los autores que han estudiado la taxonomía del 

género que fue descrito por Linneo en su Genera Plantarun (1737), y quien 

además describe varias especies en trabajos posteriores (1753,1763); 

Adanson (1773), Phol (1827); Baillon (1858); Max y Hofman (1919,1931); 

llevaron a cabo diversos arreglos taxonómicos dentro del género. (Citado 

en Jiin§nez 1982). 

Más recientemente ~b. Vaugh (1954), hizo la tipificación 

del género Jatropha (citando en Jiménez 1982); y finalmente Deghan (1976, 

1978), Deghan y Craig (1978); y Deghan y Vlebster (1979), realizan una re

visión a nivel seccional estudiando material vivo y efectuando cruzas en

tre las especies (20 especies). Proponiendo un esquema donde divide al ~ 

nero en dos subgéneros: el subgénero Jatropha y el subgénero Curcas, señ~ 

landa dos caminos evolutivos diferentes: por un lado, la mayoría de las 

especies endémicas mexicanas del subgénero Curcas, y por otro lado el re~ 

to de las especies del subgénero Jatropha de distribución Pantropical, e~ 

ya estructura general conRP,rva laB características primitivas del género. 

En el siguiente esquema se nuestra el arreglo filogenético 

de los diferentes taxa que conprenden el género según los autores. 
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FILCX&HA DEL CEIBll) JATFDl'HA L. SEXIJN Lal Al1ICllES DfHJAN Y 
\'lmSl'ER, 1978. --
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B). Q.Iími cos: 

C.onpuestos encontrados en el género Jatropha 

Pigmentos: 

J.A. Ballantine (1969), en un análisis de secciones del 

tronco y ramas de Jatropha glandulifera, aisló la 3-3dimetil-acryl

shikonina (l), la cual constituye el principal pigmento responsable 

del color del tronco del arbusto y que se encuentra junto con pequ~ 

ñas cantidades de shikonina (!!). 

II 

U! o 
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Flavonoides: 

Subrllll181linn y col. (1971) encontraron en hojas secas de 

Jatropha heinii, quercetina, qucrcetina-3-galactósido, vitexina e isovite

xina, y de los extractos de hojas frescas de '.!._· curcas, aislaron apigeni

na, vitexina e isovitexina. Estos misnns flavonoides los encontraron en 

hojas frescas de~· gossypifolia. 

Terpenos: 

De los extractos de éter de petróleo de raíces de Jatropha 

dioica var. sessiliflora, Domínguez y col. (1980), aislaron la rioloza--

triona, diterpeno que representa un nuevo tipo de estructura que puede 

provenir de la trasposición de un derivado del latirol, o bien de algún 

precursos macrocíclico. 

Kupchan y col. (1976), aislaron de la raíz de Jatropha 

gossypifolia un nuevo derivado diterpénico macrocíclico, la jatrofona, 

con propiedades antit1.UOrales, cuya estructura determinaron por los méto

dos espectroscópicos usuales y confirmaron con rayos X. 

De la misma especie y trumién de la raíz, Koshipararrbi 1 y 

col. (1979) aislaron dos cetónas di terpénicas, la jatrofolona A y su epi~ 

ro en Ci• la jatrofolonu B. 

otro di terpeno con propiedades antiturorales, la jatrofa-

triona, se aisló de Jatroph~ macrorhiza, (Sserling y col. 1979). 

EstructuralllJ)nte se encuentra relacionada con la jatrofona, 

aislada de Jatropha gossypifolia (Kupchan, y col. 1976) y se propone una 

posible ruta biosintética para arrbas cctonas a partir de un precm•sos bi

cícl ico común. 
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l•i··· 
Jatrophatriona 

/ 
Precursor 

l 
Jatrophona 
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Adolf y col. (1984), aislaron declos aceites de 4 especies 

de Jatropha ésteres diterpénicos del tipo del tigliano, con ácidos poli-

insaturaclos. T,os alcoholes diterpénicos correspondientes se identificaron 

COllX): el 16-hidroxiforbol, para~· ~agrica y~· multifida, y el 

12-desoxi-16hidroxiforbol, para~· Curcas y~· gossypifolia. 

En el látex de Jatropha acotinifolia, por cromatografía dl 

recta en gel de sílice, Rosquete y lVbrale.s (1979) aislaron acetato de 

epilupeol, siendo esta la pri~ra vez que se encuentra en la naturaleza y 

además, B~sitosterol. 

Lignanos: 

En 1981, Olatterjee y col. aislaron de los extractos de 

éter de petróleo de tallos, raíz y semillas de Jatropha gossypifolia un 

lignano al cual denominaron jatrofona (l) y posteriormente Banerji y col, 

(1984), aislaron un segu.~do lignano al que llamaron gadaina (il). 

o 

<º o 

QVle 

I 1 
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Parthasarathy y Saradhi (1984). encontraron en el extracto 

metanólico de raíz de Jatropha glnndulifera tres carpuestos; jatrofolona 

A, un lignano-cumarina y fraxetina. 

Saponinas: 

Anzaldo y col. (1956), detenninaron la presencia de sapon! 

nas esteroidales en Jatropha Curcas, 

Glucósidos cianogenéticos~ 

Se menciona la presencia de glucósidos cianogenéticos en 

Jatropha angustidens (Heyl, 1902), y en Jatropha capensis (Van der Walt y 

col. 1940). En esta última se hizó el análisis de la planta seca, sin flo 

res ni frutos, y se obtuvieron 0.15 n:g de HCN por lOOg de material. 

Alcaloides: 

De Jatropha gcssypifolia L. var. elegans se aisló la jatr~ 

phina (Henry, 1937) y de Jatropha macrantha (Mayorga, 1956), con \Ul rend! 

miento de 0.05%. De affi.Jos alcaloides se desconoce su estructura. 
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'OOSCRIPCICN ESPF.CIFIQ\ 

Jatropha elbae. JiiOOnez Ramírez. Sec. íYbzinna (Ortega) Pax. 

Arbusto o árbol dioico, de 3-8 m de altura; corteza parda; 

lámina cuneiforme, de 3-6 cm de largo por 1-3 cm de ancho, ocasionalmente 

trilobada, venación pinnada, haz verde obscuro, glabra, peciolo de 1-4 nm 

de longitud, con 3 trazas foliares; estipulus pequeñas, prontrurente deci

duas. La inflorescencia masculina es un dicasio coopuesto, de 1.5-1.85 cm 

de largo, pedÚnculo de 0.9-1 cm, brácteas triangulares de 0.3-0.5 mn de 

largo, las flores feinlninas solitarias. Flor estaminada urceolado-tubular, 

blanca; sépalos oblongos, de 3. 3-3. 5 mn de longitud, glabros; corola de 

6-8 nm de largo, lóbulos reflejos de 1.5-2 mn delongitud; glándulas ovoi

des, de 0.6-0.7 mn de altura; estrurbres 10, biseriados, monadelfos, los 

filwnantos de la serie externa de 2-2.1 mn de longitud, los de la serie 

interna connados 1/2 de sus 4-5 mn de longitud; anteras ovoides, de 1.6-

1.8 nm de largo. Flor pistilada urceolado-tubular, blanca; sépalos oblon

gos, de 6-6.5 nm de longitud, glabros y con el ápice redondo; corola de 

9.5-10.3 nm de largo, lóbulos reflejos de 1.3-1.8 mn de longitud, glabros; 

disco con 5 glándulas de 0.5-0.8 nm de alto y ancho; pistilo unilocular 

excepcionalmente bilocular; estilo de 0.8-1 mn de largo; semilla elipsoi

dal, de 1.7-2 cm de largu por 0.9-1.2 cm de ancho, carúncula vestigial, 

parda; testa ITJJY gruesa, de 2.5-3 nm y dura. 
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Jatropha tlalcozotitlanensis. Jiménez Ramírez. Sec. Loureira. 
(Qlv. ) !Vb..1e 11. Arg. ex Pax. 

Arbusto !Jl)noico, de 1-2.5 m de altura; la corteza amarilla 

y exfoliante, Lámina foliar ovada u orbicular de 3-4.2 cm de largo, 2.5-3 

cm de ancho, ápice redondeado, base cordada y asimétrica, haz verde 

claro, abundantemente hirsuta, el envés cubierto por tanento denso, mar-

gen entero, con algunas glándulas estipitadas en el ápice de las venas s~ 

cundarias, venación actinododroma (5 venas); peciolo cubierto de pubesce~ 

cia hirsuta. de 1.5-2 cm de largo. Estípulas caedizas, pilosas, 0.4-0.5 

mn de largo. Inflorescencia ginodioica, paniculada, ocasionalmente las 

flores ferlllninas solitarias. Flor estaminada: cáliz con lóbulos ovados u 

ovado-triangulares, de 2.3 nm de largo por 1.4-1.5 m:n de ancho, velutinos 

externamente glabros internamente; corola urceolado tubular, de color ~ 

ranjado rojizo, de 5.5-6.4 rnn de largo, lóbulos de 1.2-2.4 mn de largo; 

disco con 5 glándulas globosas de 0.4-0.5 mn de alto; estarrbres 10, bise

riados y m:>nadelfos, la seriP. externa de 2.0-2.3 mn de largo, la interna 

de 3.5-4.0 mn de longitud, anteras elípticas, de 0.9-1.1 mn de largo. 

Flor pistilada: pedunculada, cáliz con lóbuloR ob!ongo-l:mceoladoa de 7-9 

mn por 3.5-4.5 mn, en la superficie externa hirsutos, en la superficie in 

terna verde claro, margen grandular; corola urceolada-tubular, roja de 

6-9 mn de largo, lóbulos de 1.8-2.7 mn de largo; disco con 5 glándulas 

globosas de 0.5 mn de alto. Pistilo tricnrpalar ele 6-7.5 mn de largo; es

tilo único, de 3.5-4.0 mn de longitud, estigma tripartido. Fruto blanco, 

elíptico, de 0.7-0.9 ande diámetro; semillas 3, de 0.7-0.8 cm de larg"O, 

pardas, con la carúncula fibrona. 



l, tlalcozo tillanensis 



Jatropha malacophylla Stand. Sec. CUrcas. Deghan 

et Webster (citado en Jiménez, 1982). 
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Arbusto o árbol de 7 rn rwnillas seculentas, corteza púrpu

ra, ramas densamente tomentosas con pelos cor.tos y gris, hojas confinadas 

a los ápices, lámina de la hoja casi orbicular de 3 a 7 cm de largo y an

cho, trilobada hasta la base (en ocasiones o lobulos adicionales en la b~ 

se), base truncada o levemente cortada, superficie totalmente tanentosa 

velutina; pecíolo robusto de 5-20 cm de largo, denswnente taoontoso-vel~ 

tino, estípulas filifol'ID3s; brácteas lanceolados-triángulares; flor esti

rninada, sépalos oblongos lanceolados, de 3-5 1m1 de longitud, esparcidame!! 

te hirsutos en la superficie externa, corola, ligeramente conados en la 

base, de 5-6 1m1 de largo, pétalos con el ápice redondo, con pilosidad in

terna, estarrbres 10 biseriados, conados en la base; anteras ovadas, de 

1.3 mn de longitud. Flor pistil.ada, cáliz con lobulos oblongos de 6.2 mn 

de largo, el ápice de los lobulos apiculado, densamente pubescente en to

da su superficie; corola blunco-omurillentn pétalos de 6.1 mn de largo; 

pistilo no visto, cápsula con 6 valvas pirwnidal de 2 cm de alto con tres 

semi! las. 

Jatroha ll!llvani. Jiménez Rmnírez. Sec. Loureira 

(Cav.) Mlell. Arg. ex pax. 

Arbol dióico, de 4 a 8 m de altura; corteza exfoliante y 

wnarilla; rwnas viejas con abundantes branquiblastos y lenticelas con---

vexas, las jóvenes puberulentas. Hojas alternas o agrupadas cerca del áp! 

ce del branquiblasto; lámina ovado-deltoidea, irregulannente tri o penta

lobulada, hasta de 4.75 cm de longitud y 3.98 cm de anchura, glabra, ve-

rrucosa adaxialmente (excepto las jóvenes), margen sinuado, con glándulas 

globosas y sésiles que degeneran con la edad, palmatinervia, con 5 venas 

(la media conspicula y esparcidmnonte estrigosa), ápice caudado y base 
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truncada o levemente cordada. Pecíolo largo, hasta de 6.6 cm con 5 tra

zas, delgado, cubierto por abundante pilosidad blanca, y la axila, con 

pubescencia roja; estípulas con glándulas estipitadas, prontamente ca~ 

cas. Inforescencic dióica. La masculina es un dicasio conpuesto que su~ 

ge en la axila de la hoja o cerca del ápice del branquiblasto; eje pri~ 

cipal pi loso y de longitud viable; pat•acladio pi loso, hasta de 2. 5 cm 

de longitud; coflorescencia generalrrente indistinguible; la flor tenni

nal sin bráctea y prontwl2tlte caduca. Brácteas deltadas, hasta de 1.5 

cm de longitud y 0.65 mn de anchura, ápice agudo, base arrpliada, la su

perficie abaxial con pilosidad blanca, la superficie adaxial cubierta 

por tricanas rojos y multicelulares. Excepcionalmente hay flores femen_!, 

nas en el árbol masculino, pero en pares una flor estaminada y otra pi! 

tilada. F.n el árbol femenino las flores se encuentran solitarias o en 

pares. Flor estaminada carrpanulada; cáliz ligeramente parecido a la co

rola, con 5 lóbulos levemente connados en la base, oblongos de 3 mn de 

longitud y 1.5 mn de anchura, ápice agudo e irrbricado; corola de 5 pét~ 

los ligeramente connados en la base, obovados, hasta de 7.5 mn de long_!, 

tud y 3.5 mn de anchura, ápice obtuso, de color crema, guias púrpuras, 

venas principales conspículas, pubescentes en la base adaxial (desapar~ 

cen con la edad); disco de 5 glándulas separadas, globosas de 0.65 mn 

de anchura y 0.3 mn de altura; 10 estorri:>res !'lX)nadelfos, biseriados (5 

en cada una), filamentos connados en un tercio de longitud, de 2.7 mn 

de longitud los de la serie interior; anteras oblongos-lanceoladas, de 

0.6 nm de longitud y con la base sagitada. Flores pistiladas carrpanula

das, surgiendo en las axilas de las hojas; pedicelo de 0.5 cm de longi

tud, ~labros y gruesos; cáliz con 5 sépalos libres, desiguales (3 gran

des y 2 pequeños), de 4.5 mn a 7.2 mn de longitud de 2.2 mn de anchura, 

foliáceos, oblongos-lanceolados, con glándulas sésiles en el margen, P! 
losas; corola de 5 pétalos casi libres, ovoides, glabros, de 7 nn1 de 

longitud y 3.8 nn1 de anchura, ápice obtuso, de color crema, guías púrp~ 

ras, venas conspicuas, disco de 5 g'lándulas globosas, separadas, de 0.9 

mn de anchura y 0.2 nm de altura, con un ápice r.irunilado y oblicuo; ova

riobicarpelar, elipsoidal, corrprimido p<:)rpendieula:nrente al septo, pi!~ 

so, un óvulo en cada lóculo, cohmm estUur gruesa y unida hnstu un~ 
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dio de su longitud; 2 estilos libres, uno de los cuales tiene un estig 

ma claramente bífido y otro hendido levemente, El fruto es una cápsula 

bilobular y cooprimicla, de 2.5 a 2.85 cm de anchura y de 1.5 a 2 cm de 

longitud, bicarpelar, con una semilla en cada lóculo (algunas veces 

\IDa semilla no se desarrolla), de color rojo-verdoso, con sépalos per

sistentes, hasta de 1.1 cm de longitud y 0.6 cm de anchura. Semilla 

más o lll'!nos globosa, de color pardo oscuro, de 2.0 cm de longitud y 

1.4 cm de anchura, carúncula vestigial. 



Jalrop/Ja ma/acop/Jylla 

Gmm 
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l'vWI'ERIAL Y METCIXJS 

l. Preparación del material. 

a) O:>lecta. 
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El material utilizado se colectó en septienbre de 1986, 

en dos zonas, una en el Edo. de Ouerrero y otra en el F.do. de Michoa

cán, ani>as dentro de la OJenca del Balsas. En el F.do. de Guerrero se 
colectó: Jatropha elbae, a 4 1lrn al S. de Copalillo, Jatropha tlalcozo

titlanensis, a 2 Nri al S de Tlalcozotitlán yJatropha malacophylla,.a 
4 1lrn al S de Wexcala. En el Edo. de Michoacán se colectó, Jatropha 

galvani, a 11 llm al S de Zicuirán. 

De las cuatro especies se colectó hojas, ramas y látex. 

ai) Hojas. Se efectuaron cotes de hojas y ramas al azar, de d! 
ferentes individuos, y se colocaron el bolsas de papel hasta su trasl! 

do al laboratorio. 

aii) Látex. De los cortes realizados al azar de hojas, ramas y 

algunas incisiones hechas en el tronco, se colocaron las gotas que sa

lían en frascos, se taparon perfectamente, cubriéndose con papel de 

aluninio con el fin de no exponerlos a la luz, y se refrigeraron hasta 

su traslado al laboratorio. 

b) Secado .• 

bi) Hojas. Las hojas y rwnas se colocaron sobre papel periódico y 

se dejaron secar n terrpcl'atura rurbiente. 

bii) Látex. Se coiocaron lns dífepentes muestras de látex en ca

jas de Pctri y se secaron sobre baño de vapor hasta que quedaron en for 
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ma de polvo. 

e) !Vblienda. Una vez secadas las hojas se procedió a u.~a flX)lienda 

fina con ayuda de un ITX)lino manual. El nl9.terial se guardó en frascos y 

se etiquetó de acuerdo al orden de colecta, quedando listo para su est~ 

dio químico. 

2. Extracción Selectiva. 

21) Hojas. Se realizó una extracción selectiva de cada una de las 

1111estras por el método de Soxhlet, con tres disolventes de polaridad cr~ 

ciente: hexano, acetato de etilo y ITWltanol. O:ln cada disolvente se efec

tuaron tres extracciones consecutivas durante 8 horas cada una con la 

cantidad de llllestra y disolvente indicados en la tabla I. 

Las tres soluciones así obtenidas.de la r.iisma muestra y 

para cada \UlO de los disolventes se reunieron y se concentraron casi a 

sequedad, eliminando el disolvente por destilación a presión reducida. 

Estos extractos se trasvasaron a un frasco previamente pesado para su s~ 

cado ccnpleto y posteriormente se pesaron a fin de calcular el rendimien 
to (tablas 2,3 y 4). 

2ii) Látex. Se realizó una extracci6n selectiva de cada muestra de 

liatex con tres disolventes de poia:idad creciente: acetona, etanol y 

agua, utilizando un vol~n de 15 a 30 ml según la cantidad de llllestra 

por extraer (tabla l'). Al téimino de cada extracción se filtro la solu

ción, se reunieron las tres extracciones efectuadas con un misnn disol-

vente y se trabajal'on COOl'.l en el caso anterior. O:ln el etanol antes de 

la extracción a reflujo se efectuó una extl'acción en frío y con agita--

ción. Para los extractos acuosos se procedió a liofi 1 izar la solución. 

tklu vez obtenidos todos los extractos secos se pesaron y 

se calculó el l'endimiento para cada una de las muestras (tabla 5), 



TABIA l. 

FXllWXICN SELECI'IVA IE IDJAS. 

Cantidad de No. de extracciones Disolvente Qmtidad de Tierrpo de 
nuestra disolvente extracción 

(g) (ml) (hrs) 

1, 41. 2 3 
hexáno. 

500 8 e/u 

2' 29.2 3 acetato de 500 8 e/u 
etilo. 

3, 37.0 3 iootanol. 500 8 e/u 

4. 47.1 3 500 8 e/u 

NJI'A: 1, JntroEha elbae. 

2, J. tlalcozotitlanensis. 

3, !_. mal~E~· 
4, !_. galvani. 



TABLA. 11 

EX'IBAOCIOO SELECTIVA IE IATEK. 

Cantidad d~ No. de extracciones 

1, 

2, 

3, 

4, 

nuestra 

(g) 

6. 059 

l. 0744 

l. 8875 

l. 2685 

4 

4 

4 

4 

. Mm\: 1, Jatropha e·lbae. 

2, J. tlalcozotltlanensis. 

3, {. malacopltylla. 

4, {. glavani. 

Disolvente 

acetona 

etanol* 

etanol•• 

agua 

"' 
"'"' 

extracci6n en frío y con agitaci6n. 

extracción a reflujo. 

Cantidad de 
disolvente 

(ml) 

30 

30 

20 

15 

Tiropo de 
cxtracci6n 

(hrs) 

B e/u 

B e/u 

8 e/u 

8 e/u 
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3.- Análisis de los extractos. 

Según las consideraciones hechas por Frans\\Urth, (1966) los 

métodos usados en las investigaciones fitoquímicas de sondeo deben ser: 

sirrples, selectivos para la clase de cor:puestos bajo estudio, requerir po

co equipo y se deben conocer los lfmites inferiores de capacidad de detec

ción de los mismos. La metodología errpleada en este trabajo CUll'le con to 

dos estos requisitos. 

Al analizar los resultados aquí expuestos no se debe olvi-

dar el carácter exploratorio preliminar de la investigación que esta dest.!_ 

nada a proporcionar la infonnación necesaria para un estudio posterior más 

proftmdo. 

Las pruebas que se efectuaron fueron las siguientes: 

1.- Alcaloides. 

En \.ID interesante estudio donde se carparan la sensibilidad 

y eficiencia de doce reactivos en la detección de alcaloides, Martello y 

Fransworth, (1962) encontraron que el reactivo de Dragendorff, y el ácido 

siclicotúngstico dan reacciones positivas con concentraciones promedio de 

0.01% de alcaloides. Estos dos reactivos son de lo más sensibles y sólo 

son superados por los de Wagner y Bouchardat, por lo cual, los consideran 

COllX> adecuados para la detección de cualquier tipo de alcaloides, excepto 

la efedrina. Adem!Ís el reactivo de Dragendorff es uno de los que muestra 

112nor dependencia del método de extracción efll>leado, 

1.- Penoles. 

En la detección de productos con oxhídrilos fenólicos la 

prueba de cloruro férrico es efectiva en tanto que no haya presencia de 

taninos, los cuales producen un color negro con el reactivo Fransworth 

(1966). 
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3.- Flavonoides. 

Aún cuando existen reacciones específicas para grupos esp~ 

ciales ele flavonoides, en estudios preliminares y exploratorios, CCAllJ el 

presente trabajo es preferible utilizar una prueba general cono la de 

Shinoda o Willstatter, con la cual se detecta cualquier corrpuesto que con 

tenga el núcleo ~ -benzopirona (Fransworth, 1~66). 

4.- Terpenos-esteroides. 

La prueba de Lieberrnan-Burchard, es una de las pruebas de 

carácter m:inos general, por que aunque se indica que los colores dados por 

la prueba guardan relación con el tipo de corrpuestos presentes, ya sea te! 

pénico o esteroidal, esta característica depende de uan serie de condicio

nes cOllX>: el tierrpo transcurrido entre el inicio de la prueba y la lectura 

del resultado o la presencia de sustancias interferentes CCAllJ xántofilas y 

carotenos (Fransworth, 1966) que la hacen incierta, a esto podemos agregar 

que los ésteres de los esteroides dan reacciones más intensas que los 

alcoholes correspondientes, y que en el caso contrario se presenta en los 

terpenos pentacíclicos, de manera que una mayor intensidad de reacción no 

necesariamente indica mayor concentración de terpenos y/o esteroides. Lo 

que podenv:>s decir con certeza es que una reacción positiva indica la pre-

sencia de asteroides con ciertas características estn1ctm•Rles corro son: 

dos enlaces conjugados en el anillo B, o un m:itileno en el c7 que sea sus

ceptible de oxidacióno deshidratación, o bien, triterpenos pentacíclicos 

con un metileno en el c11 . 

5.- Glicósidos. 

Se han descrito varios métodos para determinar la presencia 

de glicósidos; la mayoría detectan el enlace hemiacetálico, que los carac

teriza, muchos requieren acción enzimát.ica y otros revelan la presencia de 

la aglicona de los mi amos. Todos estos métodos presentan alguna objeción, 

para el presente trabajo se utilizó la reacción de l'vblisch, por tratarse 

de un rrxítodo sencillo y seguro que dan razón tle la existencia de enlaces 

hemiacetúl icos. 



25 

6.- Saponinas. 

Existen varias características de las saponinas que pueden 

usarse en su detección, COllX> son: su capacidad de formar espllilll en soluci~ 

nes acuosas, su carácter hem:>lltico y su capacidad de paralizar las bran-

quias de los peces. 

al) lbjas. Debido a la polaridad de sus cooponentes los extractos 

hexánicos solo se sometieron a la prueba de terpenos y esteroides, en tll!! 

to que los extractos de acetato de etilo y metanol se probaron para alca

loides, fenoles, flavonoides, terpenos-esteroides, glicósidos y saponinas. 

Para la realización de las pruebas se prepararon soluciones 

patrón de cada extracto a una concentración de 5 rrg/ml. Debido a la prese~ 

cia de clorofila, se procedió a decolorar con carbón activado (2% del peso 

de la llllestra), calentando a baño maría durante 5 min, posterionnente se 

filtraron estas soluciones y se ajustó el nivel del disolvente con el fin 

de mantener la concentración inicial. Los tubos conteniendo las soluciones 

se mantuvieron tapados con el fin de evitar la evaporación del disolvente. 

De las soluciones patrón así preparadas se tonv 1 ml a fin 

de realizar las siguientes pruebas cuyos resultados se llllestran en las ta

blas 6,7 y 8. 

Alcaloides • La presencia de alcaloides de determinó mediante las reacci~ 

nea de Dragendorff y el ácido si licotúngst ico. Para ani>os casos se tcmS 

1 rol de cada una de las soluciones. Las del extracto del acetato de etilo 

se evaporaron a sequedad y se redisolvieron en 1 ml de metanol, las del 

extracto metanólico se enplearon directamente por estar disueltas en meta

nol. Se agregó a todas una gota de ácido clorh[drico concentrado y dos go
tas del reactivo correspondiente. La prueba es positiva si forma un preci

pitado de color naranja-marrón con el reactivo de Dragendorff y amarillo 

paja con el ácido silicontúngstico. 
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Fenoles. Ln prueba de cloruro férrico para detenninar la presencia de fe

noles consistió en agregar dos gotas del reactivo a 1 ml de las soluciones 

patrón de los extractos de acetato de etilo y metanol (llevadas a sequedad 

las prin~ras y redisueltas en metano!). La prueba es positiva sí la solu-

ción vira a color azul o verde. 

Flavonoides. La presencia de flavonoides se determinó mediante la prueba 

de Sllinoda, que consistió en agregar a 1 ml de cada una de las soluciones 

patrón de los extractos de acetato de etilo y metano! un trocito de lima

dura de magnesio y dos gotas de ácido clorhídrico concentrado. La prueba 

es positiva sí la solución vira a color anaranjado, roja-azulosa, violeta, 

verde o azul. 

Terpenos y esteroides. A 1 ml de las soluciones patrón de los extractos 

de hexano de acetato de etilo y metano!, llevadas a sequedad y redisuel-

tas en clorofol'!lX> se les agregó 1 ml del reactivo de Lieberman-Burchard. 

La prueba es positiva si la solución vira a azul-verdoso, rosa, rojo o 

violeta. 

Glicósidos. A 1 ml de cada una de las soluciones patrón de los extractos 

de acetato de etilo y metano! s~ les agregó dos gotas de una solución et~ 

nólica de o<- naftol al 5% y 1 ml de ácido sulfúrico concentrado, resba-

landolo por las paredes del tubo para que se estratificara a fin de ¡xider 

observar el anillo colorido que se forma en la interfase, que en caso de 

ser violeta indica la presencia de glicósidos. 

Saponinas. La presencia de saponinas se determinó mediante la prueba de 

espuna, que consistió en agregar 1 ml de agua a cada tubo conteniendo la 

nuestra del extracto de acetato de etilo y de metanol y agitar fuertemen

te durante 30 seg. La prueba es positiva sí se produce esplJ!lll que perdu

re 5 mino más. 

NJI'A: La preparación de los reactivos se encuentra en el apéndice. 
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ai i) Látex. Considerando la polaridad de los conponentes de los 

extractos, se llevaron a cabo de la misma fonna que para las hojas las 

siguientes pruebas de: alcaloides, ilavonoides, glicósidos y saponinas, 

cuyos resultados se tuuestran en la tabla 9. 

b) Determinación del núemro aproximado de conponentes de los 

extractos mediante cromatografía en capa fina. 

bii) Hojas . En placas cromatográficas de 5 cm de largo se bu~ 

caron los sistemas de eluyentes adecuados para cranatografía en gel 

de sílice de los extractos hexánicos, de acetato de etilo y metanol. 

EX'mACID EWYENrES OPI'Il\OS 

Hexánico Henano-acetato de etilo 8:2 

Acetato de Acetato de etilo puro 1:3 2 sistemas etilo Hexano-acetato de etilo 

11/etanólico Acetato de etilo-metanol 2:8 
Aceta.to de et i lo-metanol 4:6 3 sistemas 
Butanol-ác. acético agua 5:1:4 

lba vez corridas las nuestras con el sistema de eluyentes 

adecuados se procedió a observar las placas con luz ultravioleta de onda 

larga (U.V., líneas punteadas), y a revelar con sulfato ceríco (líneas 

llenas) (fig. 1-6). 

bii) Látex. Los extractos de látex, dada la polaridad de sus can

ponentes se corrieron en placa delgada solo con butanol-ác. acético agua 

5:1:4 COllXl cluyente, se observaron a la luz ultravioleta y se revelaron 

con sulfato cérico (fig. 7 y 8). 
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RESU"L'fADJS Y DISOJSICN 

a) Rendimiento de los extractos. 
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Una de las premisas f\Uldamentnles en la metodología de un 

análisis fitoquímico preliminar es la selección del disolvente de extrac

ción adecuado, sin errbargo con frecuencia son difíciles de seguir las re

glas de solubilidad generales o esperadas para una clase de constituyen-
tes químicos, debido a que generalmente existen sustancias de carácter 

desconocido, las cuales afectan la solubilidad de los coopuestos de inte

rés (Fransworth 1966). En nuestro caso esto fue resuelto al usar una se-
rie de disolventes de polaridad creciente en extracciones exhaustivas de 

la nuestra en aparato de Soxhlet; de esta manera de asegura la obtención 

de casi todas las sustancias de interés. Bajo estas condiciones, cuando 

se analizan las tablas 2,3 y 4, se hace evidente que en las extracciones 

con hexano de las hojas de las 4 especies, los rendimientos de los extra~ 

tos fueron variados, (tabla 2); siendo la muestra de Jatropha tlalcozoti

tlanensis la que dió mayor rendimiento y la de!· galvani, la que dió me

nor rendimiento. 

LQS extracciones con acetato de etilo indican \Ul rendimie~ 

to de los extractos más o menos uniforme para todas las llllestra (tabla 3), 

y las extracciones con metano!, rendimientos que varian entre si. Además 

con este disolvente se obtuvo la mayor cantidad de extracto en todas las 

nuestras (tabla 4). 

Para el caso de las muestras de l~tex de las cuatro espe-

cies, el rendimiento por especie fué siempre diferente en los tres disol

ventes ers¡>leados. Anal.izando los porcentajes obtenidos con cada uno de 

los disolventes se apr1?cia, que en general el mayor rendimiento se obtuvo 

con la extracción etanólica en frío, siguiendo en orden decrer.iente, el 

obtenido con la extracción acetónica, etanólica en caliente y finalmente, 
con la acuosa si~ obt\lvo tm rendimiento muy bajo (tabla 5). 



M.testra 

Jatropha elbae 

TABLA 2 

RIH>IMUNID DE LOO memACIOO HBXANICDS 00 ID.TAS 

Cantidad de extracto 
(g} 

1.86 

J. tlalcozotitlanensis 2.15 

!· malacop~ 

!· gnlvani 

2.06 

1.28 

Rendimiento 
(%) 

4.52 

7.36 

5.58 

2.72 

l{JI'A: El rendimiento se calculó sobre la cantidad de nuestra inicial enpleada para 
las extracciones (tabla 1). 



TABlA 3 

RFNDIMIENID DE I.a3 EXmACill) DE ACf.TAlO DE ETIID DE IDJAS 

Muestra Cantidad de lll.lestra Rendimiento 
(g) 

Jatropha elbae 0.84 

J. tlalcozotitlanensis 0.82 

J. malacophylla 0.93 

J. gnlvani 1.12 

NJI'A: El rendimiento se claculó sobre la cantidad de nuestra inicial 
enpleadas para las extracciones (tabla 1). 

(%) 

2.06 

2.80 

2.52 

2.39 



TABLA 4 

RENDIMIENID JE UB HX'll1AC.IC5 mrA?>llLICX)S DE HJJAS 

Mlestra Cantidad de extracto Rendimiento 
(g) (%) 

JatroEha elbae 2.39 5.80 

J. tlacozotitla.,ensis 3. 71 12,70 

J. malacophyla 5.20 14.07 

J. galvani 8,94 18.9~ 

NJrA: El rendimiento se calcull6 sobre la cantidad de nnestra inicial 
enpleadas para las extracciones (tabla 1). 

"" .... 



TABIA 5 

RENDIMIENID DE LOO EXlRACIOO ACEIUUC03, ErANJLIC03 :EN FRIO, El'AIDLIOJS 
:EN 00..IFNIB, Y Aflml> PARA LAS l'1llFSffiAS DE IATEX 00 LAS DIFE

REN:rnS ESPOCIES 

!Vhlestra Extracto acetónico Extracto etan6lico Extracto etanólico 
en frío en clllientc 

Pes·o Rendimiento Peso P.endimi en to· Peso Rendimiento 
(g) (%) (g) (%) (g) (%) 

1 0.43 'l.16 3.86 63.82 0.06 1.10 

2 0.14 13.56 0.63 58.85 0.06 5.82 

3 0.06 3.26 0.93 49.36 0.41 21. 75 

4 0.49 38.78 0.19 15.72 0.01 1.33 

N:m\: 1, Jatropha elbae 
2, J. tlnlcozotitlanensis 
3, ~. imlaco2hylla 
4, ~· gnlvani 

Extracto 
acuoso 
Peso Rend. 
(g) (%) 

.0064 0.10 

.0050 0.46 

.0115 0.60 

.0075 0.59 
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b) Análisis de los grupos químicos encontrados, 

Del análisis de la gráfica 1, construida con los resultados 

de las tablas 6,7 y 8 podenns considerar lo siguiente: 

La mayor concentración de alcaloides en hojas se presentó 

en las nuestras de Jatropha galvani, seguida de la de!· malacophylla. Las 

nuestras de !_. elbae y !!:· t lacozot i tlanensis tuvieron wrbas una cantidad 
igual de alcaloides pero l!XlilOr de las otras dos especies. 

En cuanto a la presencia de flavonoides, la mayor concentr~ 

ción se presentó en las nuestras de~· elbae y!· tlalcozotitlanensis, en 

tanto que ~· malacophyl la y !_. galvani tuvieron una concentración igual ~ 

ro !lllnor que la de las dos primeras especies. 

Las nuestras de!_. elbae y!· tlalcozotitlanensis tuvieron 
una mayor cantidad de terpenos y esteroides que las de~· malacophylla y 

!_. galvani. 

Respecto a la presencia de glicósidos, las muestras de las 

especies de !· malacophylla y ~· galvani muestran una mayor concentración 
que las de J. elbae y~· tlalcozotitlanensis. 

~· galvani, fue la única especie que presentó saponinas, re 

sultando negativa la prueba de espuna para las otras tres especies. 

Finalmente podem:is decir que~· elbae y~· tlalcozotitlanen

sis tuvieron cantidades iguales de terpenos y esteroides, glicósidos, fl~ 

vonoides y alcaloides y no tuvieron saponinas. !_. malacopl!ylla y~· galva

ni son similares en cuanto a la cantidad de terpenos y asteroides, glicós! 

dos y flavonoides y difieren en la concentración relativa de alcaloides y 
en la presencia de saponinas. 

En base al análisis de la gráfica 2 construida con la tabla 

9, podffOOs considerar lo siguiente: 
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La mayor concentración de alcaloides en látex se presentó 

en la especie!!_. elbne; i!.· malacophyl la tuvo una cantidad menor y_!!.. 

tlalcozotitlancnsis y!!.· galvani tuvieron cantidades iguales, pero meno

res que las de las anteriores. 

En cuanto a la presencia de flavonoides, !!_. tlalcozotitla

nensis y !!.· glavani tuvieron cantidades iguales pero menores que las de 

las otras dos especies. 

!!. . elbae y i!.· malacophyl la presentaron cantidades iguales 

de glic6sidos y mayores que las!!_. tlalcozotitlanensis y!!.· galvani. 

En contraste con los resultados obtenidos para las hojas 

(gráfica 1), en látex todas las especies presentaron saponinas, teniendo 

!!_. glavani la mayor cantidad y i!.· elbae la menor. 

La determinación de terpenos-esteroides no se efectuó por 

no ser solubles las nniestras en el disolvente requerido. 

Resuniendo, !!_. tlacozotitlanensis y i!_. galvani guardan s! 

militud entre sí, presentan cantidades iguales de glicósidos, flavonoides 

y alcaloides, y difieren solo en la concentración de saponinas. Las otras 

dos especies igualmente, guardan similitud entre sí, pero difieren de las 

dos anteriores. Tienen cantidades iguales de glicósidos, flavonoides y a! 

caloides y difieren en la concentración de saponinas. 



TABIA 6 

REACX:ICN DE LIEBERWAN-BUROWID PARA I.Q5 
EX'IIlAClUS HEXANIOOS DE IDJAS 

MJestra Terpenos-esteroidcs 

Jatropha elbae ++ 

J. tlalcozotltlnnensis ++ 

!!· mnlucophyl lu + 

+ 

Km\: +, ligeramente positiva 

++, positiva 
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TABIA 7 

RF.AO::ICNES OOiffiIDAS Y DE PRF.CIPITACIGI' PARA Ul) EXmACIOO DE ACJrrA'IO DE 

!'lbcstra Alcaloides Penoles 

Dra. Si l. 

JatroEhn ++ + 
elbae 

J. tlaco~o- ++ ++ 
titlanensis 

J. lll1laco- ++++ +++ 
phylla 

:!· galvani ++++ ++++ 

NJI'A: Dra= Dragenclorff 
Sil= Silicotúngstico 

FcC13 

E'l'IW IE ID.TAS 

Flavonoides Terpenos-
estcroides 

Shinoda Lieb.-Bur. 

++ 

++ 

+ 

++ 

+, ligeramente positiva 
++, positiva 

Ll eb-Bur= Liebennan-Burchard +++, positiva marcada 
++++, Fuertemente positiva 

negativa 

Glicósidos 

M'.:tlisch 

+ 

+ 

= 

Espl1111l 

Saponinas 



TABLA 8 

RF.ACX:IrnES CDUJUn\S Y DE PRIOC:IPITACIW PARA 100 FXmACfCJ3 MIID\IDLI<m 
IE IDJAS 

Nilcstrn Alcaloides 
Dr<!l. Sil. 

Jntropha clbae + ++ 

J. tlacozoti- h ++ 
tlancnsis 

!! . ir.a 1 acophyll a ++ h 

~· gnlvani ++++ ++++ 

NJI'A: Dra.= 
Si l.= 

+, 
++, 

+++, 
++++, 

Dragendorff 
Silicotúngstico 
Positiva 
Ligel'omente positiva 
Positiva marcada 
Fuertl3llente positiva 
Negativa 

Penoles Flavonoides Glicosidos 
FeC13 Shinodn l\'blisch 

+++ ++++ ++ 

+++ ++++ +++ 

++ +++ +++ 

++ +++ +++ 

Es puna 
Saponinns 

++ 



CEAFlCA l. 

CINI'ENlOO RELATl\Q DE ClU1P05 Q.JlMlro> PARA fDJAS. 

DO o o 
D 

ooDD 
ai 

~DDoo 
jDDoo 
t.I 

J. tlalco- J, mala- ~· galvani 
zotTITññeñ cop¡:¡yrfii 
sis. 
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SAR:NINAS 

GL lro5 IOOS 

FEl'rlLES 

ALC.AIDIDES 



TABIA 9 

REAO:;I~ CDI.C!illlA.S Y DE PRECIPITACICN PARA LOO 
ElnRACIOO DE LATEX 

llbestra Alcaloides Flavonoides GlicÓsidos Saponinas 
Dragendorff Silicontúngstico Shinoda l\blish Es puna 

la ++ ++++ 
2a ++ ++ 
3n + ++++ 
4a + + +++ 
lb ++ ++ ++++ ++++ 
2b + ++ +++ ++++ 
3b + ++ ++++ ++++ 
4b + + ++++ ++++ 
le + + ++++ + 
2c + + 
3c +++ ++++ ++++ 
4c + + ++ 
ld o o o o 
2d o o o o ++ 
3d o o o o 
4d o o o o ++++ 

rull\: 1, Jatroha elbae a, extracción acetónica 
2, J. tlacozotitlanensis b, ext. etanólica en frío 
3, ~. malaco,Ehylla c, ext. etanólica en caliente 
4, ~ galvam d, ext. acuosa 

O, prueba no realizada 
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FICl.mA 1 

rncMA'ltxRA.Mt\ DE LAS l\UESTR/\S DE LOS EXrnAClOO 
llEXANICU> DE IUJAS 

o o o o 

o o o o o o o o o ,Q Q' o 1 1 

o '"l)' o ~Q: 11 o 
o o o o 

,., ,-, .. , 
e~ , .. \ .' l.1 

-, -, .,_;_, C• • .. , ., 
' .. ' o o 

1 2 3 I¡ 

Eluycntc: hcxéu10-ucctuto de et l lo 8:2 

l\llestru: 1, Jatrophn clbue 

2' J. tlulcozotitlunensis -H•·--·----
3' J. ~_llllucop_.!.!l'._~ 

4, J. !Ql_~yani 
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FICIJRA 2 

m:Mt\~ DE LAS M.JESTIWi DE LC6 EX'mACIOS DE 

ACE.TA'ID DE fil'lLO DE IVJAS. 

o o o 
o o o 

;' ,_. o o o 
,-, o ,., (' , ... .. .,....,,• 

o o ,_. 
,., o "1 

,., , ' .... t .. 1 '·· ,-, ,., ,., 
'· •,' v ,., () •.:) o ..... 

r• ,-. ,, 
~, .... .... ... , 
1 .... ,., {) -, 
: 1 '· > 

Eluyente: acetato de otilo 

M.lestra: 1, Jatropha elbao 

2, J. ti acozot i t}_~cns !~ 
3, J. malacophyllu 

4, J. gulvanl 
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~'IWHA :¡ 

OJJ\'L-\1UiMm DE Y.AS ~lJES1Tu\S DE LOO EX1Tu\Cla3 DE 

AClffA1D DE ETILO DE IDJAS 
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Eluy<'ntc: hcxúno-nectnto de etilo 1:3 

~llcflt 1·a: l, !!_u t 1•uphn e 11..luc 

2' .J. tloeozotitlnncnsis . -··--·---·---·· 
3. J' 111nlucop_l1yl \u 

4. J. g~1_1,_vuni 
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Fla.JRA 4 

m:lWl100WM DE l.AS MJES1HAS DE T.OS EX'llli\C1'0S 

ME'liW)l,la.ll lJl': LAS IDJAS. 
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Eluyente: acetato de etilo-n"Ctanol 4:6 

Mlestrn; 1, Jntro2hu elbac 
2, J. tlalcozotitlllllcnsls ---------
3, J. ~u_!~~l~-~ 
4, J. g:_l!_!~l!.1]! 
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FIUJ11A 5 

a101w1r.UW\~\ DE IJ\S l\l.JESTRAS DF. lf.6 EXmACl.00 

l\IE'li\l-OLIU)S DE LAS IDIAS 
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Eluyentc: acetato de ctilu-nclanol 2:8 

Muestra: l, Jatr<?J.l.l_~u clba~ 

2, J . .U u_c_o_z_o_tJ__I:} uncr~~ í_s 

3, J. ~~J~copl!)'_!_!_!~ 

4 • J . g:t~\_\~lll~i 
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FIC1Jl1A G 

OllU\'lOOtMJA DE !.AS ~ln\S'llu\S DI\ fa) m\mJ\ClIB 

METANJI.ICDS DE IAS ~DJAS 
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o o o 
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1 l. j 'I 

Eluycntc: bu~nnol-ac. ucético-uguu 5:1:4 

!Vuestra: 1, Jatropha_ clb.~ 

2' J. tlacozotitlanc11sis ---------
3' J. 1nu_!~c~!!YJ~ 
4. J. gl_!_!_v~n!_ 
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FHllRA 7 

QOV1'\1Wti\W\ DE LC6 D."IT!ACIOS PI~ DE l.ATEX 
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Eluycntc: bu tuno 1-uc. neétí co-ugun 5: l: 4 

Muestl'll: lb, extt·ucto ctunól ieo en fr íu de 
J. el bue 

lb, extrudo cluuó 1 ic.!o l'll ft•io de 
J. t lueozot i l limcm;is - --···- ---·-----·- --·--

4b, extl'!lcto Pl1mól ico en frio du 
J. r:L~Y-~~i_ 



f!ClJHA 8 

aU.WlOOlAl\1'\ DE r.os EX'llt\Clal PIO:WUi DE IA'l'hX 
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m uycntc: butano 1--uc. ucét ico-uguu 5: 1: 4 

l\\lestl'a: 4n, extracto ucctónico de J_. fil!-1.Yl!!I_~ 

k, cxtr1wto <'11111ólieo en t•11lle11to 

de J. elbuc 

3c, extracto etunómico en culicmte 

de ~. ~llU 1 UC~}~~ 
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aJADRO 1 

RESU\1EN DE LAS l'l'IANCHAS CXlWl.1.UlRAFICAS DE LAS 
PLACAS 1,2 y 5. 

X X X X 
X X 
X X X X 

metanol X 
X X X X 
X X X X 
X X X X 

X X X 
X X X 

X X X X 

acetato de X X X X 

etilo X X X 
X X X X 

X X 
X X X X 
X X X X 
X 
X X X X 
X X X X 

X X X X 
X X X X 
X X X X 

heir..ano X X X X 
X X X X 

X 
X 

X X X X 
X X X X 
X X X 
X X X 
1 2 3 4 

NJI'A: 1, Jatropha elbae 
2, J. tlalcozotitlanensis 
3. !!_. malacoEhylla 
4, !!_. ~lvani 
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c) Cranatogramas. 

En las figuras 1 a 6, se !Tl.lestran las placas corridas con el 
eluyente considerado COOX> 6ptillJ), después de haber probado varios sistemas 
diferentes con los extractos hexánicos, de acetato de etilo y metanólicos, 
para las hojas. 

Estas placas tienen interés, pues nuest1·an el minero aproxi
mado de conponentes que son suceptibles d~ separar por diversos métodos cr~ 
matográficos. Los corrpuestos que se observan a la U.V., y no se revelan con 
sulfato cérico, existen en l1l1Y pequef\a cantidad en el extracto y no son de 
interés para la separación, por lo que sólo se considernn suceptibles de o~ 
tenerse con buen rendimiento aquellos que se observan con sulfato céríco. 

La polaridad de los conponentes del extracto hexánico cae 
dentro do un rango más reducido que la de los cooponentes de los extractos 
de acetato de etilo y metan6licos, por lo que con un solo eluyente se lo--
gró situarlos dentro de la placa. Para los otros dos extractos hubo que co-
rrer placas con eluyentes de manor a mayor polaridad. Con el eluyente de me
nor polaridad se quedaron los corrpuestos de mayor polaridad en el punto de 
aplicación, por lo que hubo que correr otra placa con elu-¡anto ce !!l!!YOl' pol~ 

ridad que desplace estos corrpuestos, aún cuando los de menor polaridad se v~ 
yan al frente del disolvente. 

El cranatogrwna de la fig. 1, nuestra que la cooposición de 
los cuatro extractos hexánicos es prácticamente igual, difieren solo en la 
zona de carpuestos más polares. 

Los perfiles del crcmatograma de los extractos de acetato de 
etilo corridos con este miBll'Kl disolvente son similares, excepto de~· elbae 
en el cual faltan las dos manchas menos polares (fig 2). El comiatogrrunn c~ 
rrido con hexano-acetato de etilo 1:3 nuestran perfiles diferentes para las 
cuatro especies coincidiendo solo en la mancha más polar (fig 3). 
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Los cromatogramas de los extractos metanól icos indican que 

tienen ccxrpuestos con un rango de polaridd amplia y mayor que los de acet~ 

to de etilo. En al zona de menor polaridad los perfiles de Jatropha elbae 

y~· tlalcozotitlanensis son identicos, difiriendo de los de las otras dos 

especies ligeramente (fig. 4). En la zona de mediana polaridad las cuatro 

especies tienen perfiles similares, ITDStrandose una mayor concentración de 

los cCXTP,Onentes ~· malacophylla (fig. 5). En la zona de mayor polaridad 

nuevamente la mayor semejanza de los perfiles corresponde a las muestras 

de~· elbae y~· tlalcozotitlanensis (fig. 6). 

Los extractos de látex resultaron nuy insolubles, algunos 

aún en agua, por lo que no se puedieron determinar los perfiles de todos 

y consecuentanente no se puede establecer ccxrparación (figs. 7 y 8). 

En base a las figuras 1,2 y 5, las cuales representan los 

cranatogramas en los que se obtuvieron el mayor núnero de manchas para 

cada uno de los extractos de hojas de las cuatro especies, se construyó 

el cuadro l; en dicho cuadro cada uno de los renglones representa un rf 

registrado y cada una de las colU111as la caq;¡osición de metabolitos para 

una especie dada de tal forma que las 'X', significan la presencia de un 

netabolito secundario y los espacios en blanco la ausencia de los mis-

l!DS. Pese a que no podeioos asegurar la identidad de cada mancha caro un 

11Etabolito secundario, ni que se haya extraido la totalidad de los mis-

lll>B, si podem:is suponer que ésta es una representación nuy cercana a la 

verdadera ccxrposición en metabolitos secundarios para cada especie (den

tro del rango de polaridad abarcada), por lo que al cor.parar las difere~ 

cias entre las col\Jlllas del cuadro, tenenX>s una idea aceptable de las di 

ferencias en la ccxrposición de dichas sustancias entre las cuatro espe-

cies estudiadas. 

En base a lo anterior se realizó el analisis del cuadro 

que consistió en contar los caracteres no ccxrpartidos entre cada una de 

las especies con respecto a las demás; de esta manera se obtuvieron los 



siguientes datos: 

Diferencia de la especie: 

Jatropha elbae 

J. elbae 

J. elbae 

J. elbae 

J. tlalcozotitlanensis 

J. tlalcozotitlanensis 
J, tlalcozotitlanensis 

~· malacoEh;y) la 
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con respecto a la especie: 

J. clbae = O 

J. tlalcozotitlanensis = 5 

!!.· malacoJ?hyl la = 9 

!!.· galvani = 7 
J. tlacozotitlanensis = O 

J. malacophylla = 6 

~· galva11i == 2 
!!_. galvMi = 6 

Al considerar que la m!l.yor diferencia posible es de 30 y 

la menos de O, se calculó la similitud entre las especies de acuerdo a la 

siguiente ecuación: 

% de similitud~ mé..xima similitud posible -[(diferencia obtenida~ 
máxima diferencia posible) 100] 

Con la cual se obtuvo la siguiente tabla que nos nuestra 

el porcentaje de similitud entre las especies: 

% de similitud entre las especies 

100 1 y 1 
83.3 1 y 2 
70 1 y 3 
80 1 y 4 
100 2 y 2 
80 2 y 3 
93.4 2 y 4 
100 3 y 3 
80 3 y 4 
100 4 y 4 



triz: 

NJI'A: 1, Jatrophu elbae 
2, J. tlalcozotitlanensis 
3, ~· malacophylla 
4, :!_. galvani 
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Reordenando la tabla anterior se construyó la siguiente ~ 

e m g 

e 76.7 

t 93.4 

m so.o 
g 100 

Caro resultado obteneans Wla matriz simátrica por lo que 

pocBmS cxni tir los datos encerrados en el triángulo quedando caro sigue: 

e 

e 100 

t 

m 

g 

t 

83.3 

100 

m 

70 

80 

100 

76.7 

93.4 

80 

100 

A partir de esta matriz se elaboraron los dendrogramas de 

similitud de patrones cromatográficos COllXl se indica a continuación: 
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1) Se eligió el % de similitud más alto presente en lama-
triz y que no correspondiera la semejanza de una especie consigo misma. 

e m g 

e 100 83.3 70 76.7 

t 100 80 © 
A 

m 100 80 

g 100 

2) Se elaboró una nueva matriz considerando al renglón y a la 
col\lllla que se interceptan en dicho valor corro \Dla sola identidad. Para 
conocer los nuevos porcentajes de similitud entre esta nueva identidad y 

las restantes 2 especies se siguieron 3 métodos: 

a) Elegir la máxima similitud entre los carponentes de la 
nueva identidad y cada una de las especies restantes. 

b) Elegir la mínima similitud entre los carponentes de la 
nueva identidad y cada una de las especies restantes. 

e) Cálcular el praredio entre mmos mineros anteriores. 

Nm\: e, Jatro2ha ~ 
t, J. tlalcozotitlanensis 
m, i!.. malacop~lla 
g, i!.· galvani 
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MAX l MO MINllVIO PROMEDIO 

·r·®;~ t¿) m e tg m -
70 

r ® '~ tg 100 80 tg 100 80 tg 100 80 

1n 100 111 100 m 101 

CQn estas 3 nuevas matrices se repitieron los pasos 1 y 2 

obteniéndose las siguientes: 

111 e 

~ 
1~ 

tge 

tgc ruu 
ml 

m 

®l 
lOj 

Finnln~ntc el resultado tic estas 3 1mtricoR fuó oxprllsnclo 

roodiante los siguientes 3 dendrog1·w1111s. 

ESTA TESIS N·o DEBE 
SAUR DE lA Bi8Li8Tf C& 
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Corro puede verse las especies originales bajo estudio se 

colocaron en el nivel máxirro de similitud (100%) y fueron uniendose me

diante lineas paralelas verticales unidas por horizontes perpendiculares 

a las mismas al nivel de similitud que indican las matrices y en el or

den de las mismns, de tal forma qm~ cundo dos o r.iás especies consti---

tuían una nueva identidad dejaban de considerarse por separado para 

unirlas coroo grupo a las especies restantes. 

Corro puede verse los 3 dendrogramas consideran a las es

pecies t y g, cOIDJ las más cercanas respecto al contenido de sus meta~ 

litos secundarios, en tanto que muestran de manera opuesta la relación 

entre las especies e y m con respecto a la identidad t~. Esto lo pode-

rn.JS eA'Plicar si analogaID)s el procedimiento 1natemático antes explicado 

con la pérdida de resolución al observar un objeto tridimensional (te-

traedro) desde diferentes perspectivas. En dicho tetraedro las especies 

t y gestarían en las 2 aristas más cercanas, en tanto que las especies 

e y m, estarían e~ los vértices más alejados entre si y de los 2 antes 

iooncionados de tal mane1•a que si se observa la figura a gran resolución 

por los vértices t y g (matriz A) es claro que son estos los más cerca

nos¡ a rrediana resolución (matriz B), y desde esa misma perspectiva los 

vértices m y e aparecerían equidistantes del punto t y g (dendrograma C). 

Si a ~sta misrr.a rGsoluci6n !a figura girase hasta poner el vértice me~ 

si detras del punto tg este vértice aparecería más cercano de dicho PU!! 

to que el vértice correspondiente a e (dendrograma B). ~i por el contr~ 

rio la figura girase hasta quedar con el vértice e detras del punto tg 

este vértice se vería más cercano de tg que el vértice m (dendrograma A). 

En otras palabras las distancias que separan a m y a e 

de la identidad tg son tan similares que dificilmente podeims elucidar 

cual de las dos esta más separada de dicha unidad, aunque es claro qm· 

las unidades m y e no son cercanas (químicamente hablando entre sí). 
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V 

CONCLUSIONES 

1.- Grupos de ccxrpuestos qufmicos en los eictractos. 

De los grupos investigados se encontraron, en hojas de t~ 

das las especies: ulcaloides, flavonoldes, terpenos y esteroides y glic~ 

sidos. Saponinas sólo se encontraron en Jatropha galvani. 

En Látex, en todas las especies se encontraron: alcaloi-

des, flavonoides, glicósidos y saponinas. No se investigaron terpenos y 

esteroides por la insolubilidad de los extractos. 

2.- Perfiles cranatográficos de los extractos 

a) De Hojas: 

- extactos he:icánicos: Las cuatro especies estudiadas t ie 

nen perfiles similares. 

- extractos de acetato de etilo: Hay similitud en los 

perfiles de las cuatro especies en la zona menos polar y difieren en 

la zona de mayor polaridad. 

- extractos metanólicos: Los perfiles de los extractos 

de Jatropha elbae y~· tlalcozotitlanensis, en la zona de mayor y menor 

polaridad son iguales y difieren ligeramente de los de las otras dos e~ 
pectes. Los perfiles en la zona de mediana polaridad son similares para 

las cuatro especies. 

b) De Látex: 

N3 se pudieron determinar los perfiles de todos los ex-

tractos debido a la insolubilidad, por lo que no se pudieron establecer 

ccxrparacioncs entre las especies. 



El analisis rle matrices indica una gran similitud química entre 
Jatropha elbae y~ tlalcozotitlanensis así como una gran dife
rencia en la composición de m~tabolitos secundarios entre~ 
malacophyl la y~ elbae. 
Por otro lado este an~lisis mostró que la diferencia química que 
separa a~ elbae de las especies .:l..:._ g<ilvdri y~ tlalcozotitla
nensis es muy similar a la que separa a i:_ malacophyl la de las 
dos primeras.por Ju que no podemos determinar con claridad cual 
de las dos especies guarda una relación química mas estrecha 
con la identidad J. tlalcozotitlanensis - ~ galvani. 

b) De L~tex 

No se pudieron determinar los perfiles de todos los 
extractos debido a la insolubilidad,por lo que no se pudieron es
tablecer comparaciones entre las especies. 
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APENDICE 

- ~todo de Soxhlet. 

Es un proceso de extracción en caliente eapleando el ap~ 

rato de Soxhlet. Este sisteG\& funciona con continua extracción de un sóli 

do por un disolvente caliente. El material a trabajar (hojas secas pulve

rizadas) se pone en un dedal poroso (formado de papel filtro) que se col~ 

ca en el interior del tubo del aparato de Soxhlet. A la parte inferior 
del aparato se adapta un matraz de fondo redondo, del tamaño apropiado, 

para contener el disolvente. Este matraz se coloca en un baño de vapor 

con objeto de que el disolvente ebulla suavemente. El vapor del disolven

te asciende a través del aparato y se condensa en el refrigerante coloca
do en la parte superior del tubo de Soxhlet. El disolvente condensado cae 

dentro del cartucho de papel filtro, llenandolo lentamente. CUando el di

solvente alcanza el tope del sifón lateral, el líquido cae al matraz lle

vando en solución las sustancias extraídas. El proceso se repite autanátl 
camente hasta obtener la extracción coopleta. 

- Rotavapor. 

l.ma vez obtenido el extracto en solución, se elimina el 

disolvente con ayuda. del rotavapor, esta es un aparato en el que evapora

ción del disolvente se hace a presión reducida, y por consiguiente a me-

nor tenperatura. El matrQz que contiene el extracto disuelto en el disol

vente se conecta al refrigerante del aparato y se calienta a tenperatura 

apropiada en baño de vapor, girando durante la evaporación. Esto asegura 

la regulación de la ebul 1 letón. 

El disolvente que esta evaporando, se condensa en el refri 

garante de espiral (en el cual esta pasa.~do agua continuamente) y cae en 
el matraz receptor. 

El disolvente que se esta evaporando, se condensa en el re 

frlgerante de espiral (en el cual esta pasando agua continuamente) y cae 

1 
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en el matraz receptor. 

- Reactivo de Lieberman-Burchard. 
~zclar volllTlelles iguales de anhídrido acético y cloro

form>, enfriar la mezcla cubriendo el recipiente que la contiene con hi~ 
lo n»lido y agregar tantas gotas de ácido sulfúrico concentrado como mi
lilitros de clorofol'llX> contenga la mezcla •. 

- Reactivo de Dragendorff. 
Solución A: 

8.0 g 

20.0 ml 

Solución B: 

27.2 g 

100.0 ml 

Bi (ID3)SH20 

NID3 al 3% 

Se mezclan enbas soluciones 

- Reactivo de ácido s.ilocotúngstico. 
Se disuelven 5.0 g de ácido silicotúngstico en ácido su! 

tdrico 6 N para formar 100 ml de una solución. 

- Sulfato cérico. 
Se agregan 40 ml de ácido sulfúrico a 350 g de hielo 1ID

lido, se calienta a 40° C y se la disulven 14 g. de sulfato cérico. 

- Solución de butnnol-ac. acético-agua 5:1:4. 
Se preparó agregando butanol, ácido acético glacial y 

agua destilada en las proporciones indicadas, en un errbudo de separación 
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donde se ln)Zclan por agitación ligera y se deja reposar la !D:!Zcla hasta 

que se han separado corrpletal1l)nte la fase orgánica de la fase acuosa. 

En ocasiones es conveniente ayudar a dicha separación golpendo suav~~ 

te el errbudo o sometiendolo a un nx>vimiento circular mientras se mantie 

ne en posición vertical. Una vez lograda la separación, se elimina la 

fase acuosa y se utiliza la orgánica cerro eluyente. 

- Cromatografías. 

Todas las cromatografías se corrieron en cámaras preví! 

mente estabilizadas con el eluyente e!Jllleado. 

este debe cubrir por lo menos los 3 mn inferiores de las 

placas, que en todos los casos fueron delgadas, del gel de sílice Merck 

60, F/254 y se introdujeron y retiraron de la cámara con ayuda de unas 

pinzas. Durante el corrimiento, la cámara permaneció cerrada. Uns vez a! 

canzado el frente se retiró la placa y se dejó secar ccxrpletwnente para 

observarla con luz U.V. de onda larga. Las manchas que aparecieron se i~ 

dicaron con líneas punteadas, usando para ello un lápiz suave. Posterio! 

mente, se revelaron con sulfato cérico, aplicandose con un rosiador de 

aire a una distancia de 30 cm. Enseguida se calentaron sobre una parri--

1 la calefactora al 120°C, las manchas que aparecieron se marcaron con 

una línea continua usando lápiz suave. 
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