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<Uma.o. 
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a..lg<t a. m.i el.do- m.Ult.CMJl\.Ó ~ lila. &.:> 1 • 



1 NTRODUCC ION 

En 1 a ürqen.te -·necesidad de cubrir loi;; requerimientos 

nL,tricianales en ~u:-asa y .Prote1nas en un pais como el nuestro, las 
---

semi 11 aS de ·ia<S·· p·1an'ta~-, Si bies tres -son recursos paco estudiadas 

_Ló"~ l~·ga~:-eNa5 de la :?:ona coster·a del estado de Jalisco 

acostt1mb1•an inc!ui1· en su dieta alimenta1·ia, sin presenta1• nin8ún 

semi 1 las de una planta conocida 

regionalmente c:omo PIFtON TROPICAL; el qanado y animales de la 

misma region, Ja consumen de igual mcinera, sin presentat" nin_gUn 

pr-ob lema de s~ lL•d. 

Dur~ntc mucho tiempo se clc:1.si fic6 al PJRON TROPICAL como 

Jatropha cLwcas Linn, sin embargo, los articulas encontrados en 

rel<ilcion al aspecto fa1·111ar.:ol61Jico. sobre las ~emi 1 las de Jatrapha 

curCi."5 Linn ( 1-6) son re¿\lmBnte sorprendentes, va qt.1e en todas los 

Ct.".sos lñs especie~ <:it•anrJes y pefluei"ias de laboratorio, mani·Festat•on 

tnto::tcaciones q1•8ves debidas a la tnqesti6n de ~emilla de esta 

planta; <'.2-5, 1(1-t::.>, 10'5 tt·ab.:doc:; quimicas y farmacolóqicos hacen 



c.c,Jipéptido:;. l<> CUPCW"' ._. l<1 EURCURCINA. (5, 11, 12). 

rlz.nt,:\ (s~1n1tl21s, he.fas, flor, _fruto y ta·110)-;'.,·(iJ·~··, ~e al 
, .. _.·:: -·,·.: 

__ ,:ae ·.; ~ ·.ºC-ái.i·f~,~n iá Dt·. Bi .1~n Deqhan. de la Un t vers i da·d _quiein 

""n·.'10 <EU d1ct;i::1men, 

ocHfl·."•b lt:?ment'e ·y t:'n form.:l totalmente ':Jr''a.tu_i t.,1;' ¡~·, ~/{~'s~;~'ic:O -. V ·nOS 

de~~pics- de c:lil tlVar~ia·; ~~:}·· i~~ >i:~v-~-~:~-~~·:~;_~o~ _ de 

ctiCr-tii Univers1d~'\d, en 'ei sen-tido de.:·ql.1~"~_j-Prfi'ON TROPICAL,· es en 

re.01l 1da.d, la Jatropha eSpe_c:'ie" ':"',ci.17S~ri _fa ·.por él por 

Pt· tmera .vez en 1978 

·11·~_96«- a- la·'- é:~nc.Ju~SJOn __ dcP <:jue-
. :. - __:'_: __ ·-:·---.-·.·_ -

conven1en-t:.e 0 ir)-ícÍar.er·est_udi~o de l~ :,.J~tr~opha :· .. mcvai.1'3h)~-~- ,-PHlON.-

fRíJP-ICAL. -~esd~ ~-c~-L punt~----~~~-<.:·:~-.~~ qu!mtCo~ dicho es.útdiO· en' esta 

pPimer;;\ etapa. se d1ri91_6, eHclusiv¿u~en~e.-::~ ·l~:_:;s~~T(i J l_h'~ 'és'.toúd.fos de .-\ _~: 
. . . .-)~\:·' -}~:.~·>_-~ ___ '. : __ :.· 

·-_.,:;:-
El PiflON Tf\OPJCAL, J.:ll:ropha mc:vaughii•;.Perte!l.ec:e_-~~- la_~- Hüntlia 

do las EUFORBEfiCEf-'tr;¡ c1·ece en forma da arbustos o árbol.es pequef"íos 

[ 1) [Proporci.ono.da noaoL roa para. •alUdi.o por el Lic. Ernealo 

solu1 y la. Sra. Mercede• oa.rgollo. del_ ro.ncho 

ALlanllda'", Jali.aco, eolamoa prorundarnenl• agredecidoa 

por habernoa i.l"tlrodycido a.L ealudi.o de •ala i.nlereaanle pla.nla. J 



1.5 ¿l 3.5 .mett~as .. de··aJt~rc\, su tro_nco '.! _su_cor~eza son it .. regulares 

las ra.'m".'s '5011 .i,l~-~rri~.i~s;'.._p~;ese~úui'do ,cicatrices que dejan las 

hedas .a·J_ caét~ ,·~cu~':'-~,~~·-~~~y~·:,; co~te~B, las hojas san pubecen tes, 

largam~nt~ ~ )'J~c-~:º1.~~-~-~-. ~y-·_ e-r~~-~ª'-~~-nte-,_ caducas, sus flores 
··i ;;:· ,·· __ , ;,. 

amat·i 1 lo .-v~rdósa9 :if._y:_ · se >_t·ee~~OdUcen en panlculns axilares 
- ' ~·. ·:- " .. ;· ... >--.< : ;_ 

termina'l'es;;. Su- 'frÚto es :··aVal ' v · del tame1i10 de una nue:, 
• ' • .,_ < ; :-.~.- •• -' • .: :-- - - '._ • - --

per: l_ ca_:·r: 1~ es·:. ~er..-~e .~a'l P.t~iMC.fp.iÓ, "mari 1 lo en la madl.lre= 

son 

o 

el 

y 

f in~lmente neqrusco;- ;-~~~~·;::~~r--~~- c-ilvida~es, llevando en cada una de 

:~--;-.:~- -~.:~-- - -:-:-;;_--.. ~ -;- ._,. , " _, 

crL 1:.-t~-c,e·á·:~-~-_'d·~·- ·c-01ot .. -:- oscura·, c·~ºa-fé-ne9 t·o->, lleva - una delgada 
'-_._;"•:-- ·-, 

memb.rana:·9_~le, proteje al nÓ:leo, el cual es blanco, ac.eitoso y de 

sabor· deb1..-1mr;;'ñ_ t.~ ' __ d~~·iCC~:-~: _qp~ -, t~-~~1:-'~t:"~ª _a L c;~~ah~·,·a te crudo o a 1 p li16n • 

.. 

.... , ... x··.: .... ·.·. 
Realf;:ar un est'~1d.Ío, ClUi~i~¿.á 

de Jatrop.ha _cU1_·ca,s ~:~~i~~~--.. C·~¡.f?¿'t.~d~~~ 
la Orit..Si-rv1a--·éie1·<Amá·/~ de-' fa--': 

IMEREB_ y :de la~ S~fTli 1 fas 

proporc (onadas. ·por. 

municipio--de -la-

posihilidat:IP.'5 de 

Este estudio inicial, 

3 



ANTECEDENTES 

Las la 

RPpúbl ir.:a 

tropicalf?S y 

hoj~s 

en la 

cá~cara 

crudrJ. 

En genervl 
" . 

to~~ic:ididad conocida desde? hace .rnuc:t-JO f.:iemp.i? a_~l"_i~~~ida ·~-~ J:'.ª'~tl.i' " 

cons ti tuycm tes 



en el 

una toKá.lbumina que 

t•P-cibe el no~~~~ \je·Curéína.'o ELwcurcína (ql1e es en realidad una 

mezc)a de tres polipéptidOs "lue no estan actualmente plenamente 

caract;eri::ados), y quo se lacc'1i~.:in en las C)ranOfi de las semillas 

(5, 15). AdemAs de l~s p1,oteinas mencionAdas, la semilla contiene 

otro pr1ncirio tó::ico, que es una sustancia recinosa con 

propied,:¡d€!S pUl't].:\ntes <11, 12, 1::::>. Mo identificados plenamente 

hAst.a la. fecha. 

L.3 inqesti.Cn de tres .3 cinco semillas es suficiente P""'"ª 

C.)UsAt" cütarc;;is, a11ng1,.1e no se pt•oduc:en náuseas ni vómito, generan 

un fuerte ·a,~do1; est-ofnacal. 

La posible utilización del aceite obtenido por e::t1·acci6n de 

5 



la~ semill-35 de JatroPha curcac;; Ltnn se .;¡, evaluado en f.orma 

i::omp~Jrcoitiva. con las c"racterlsticas de otros aCeites ... comercia"les 

í9>. La composición Í:¡uimica del aceite 

.,¡ lvestt·e. no mostt·i\ndo valor de h1dr.~6:nlo 

relativa efe los acidos svtur~dos, mono Y 

CM.mbíos durante 

El estudio qui.mico de 

l.inn, mLUS>Stt•a que tiene un 45 

e~e11ciales <15,)6). Par~ 

act~t lE' y dt~_ los 

En Ja. 

polñridad .de 

del (1-

sist.osterol, 

,nuevos flavonaide~-

gl1.1cosidir:os I y 11 <B>. De la Cá.sc~ú>a.de,la.sem(lt'a:se_ha Bislado 

v s~"lcarasa < 14>. 

n' 

OH 

R V R' e-grupo q tucos i 1 R,R' .V .R'-.' Rhamnoi;c-

6 



La semilla es ut1li=ada en 

de 

nce i te es us"':d'? 

de 

canttdadeg de aceite, 

Jabones v como combustú~_le 



semillas. con la si~HJiJ:.>nte fórm•.tla: C26. 27) 

'l.A . t, pesO del e:~trac:to he:t.An ico• lón 
· cei e? ~ese;> ,.".i~, · l.a muestra · 

- ··:. ·' .. -

Hidrólisis. Es .ta>liber'~~ci·¿,: de iOs- ácidos, qrasos que" se 

real i;:'arlo 

mediant~ un"" saftoñ'~(~-~·á~)6~·~:\d.~/ la ··:~wa58 ~t·l1da:.--

Pesar de 21)Ó a'.i1:11Lmq.Xú:st;:~ .en:;Jn;'m~t:•a:.:~~ f"í~a. de •25 

ml., ad ic tOn·a:r · 1ó,__,.'.fñfp: .cte:-c.POt_~s~-:~ee"'n61:r~-át_a.( :201.:'; 1--·~·,"t c~·1en tar 

re t lü jo durñn-t;e-··~c(-;m.iii~1.t.Os:~·c:on·-- ~c;i ita-~ i_6:f( ñl~~~é·f ~-~-~-.¡~~~_;-.~ ~}é;~~~-~-~-~:t.:. deo: 

e5tt:' tiempo .. ·se -transfierP. ei contenido del ~ñ-trr.t:::.~_~·un ·~---~;~l~~d~--~,-de 
' > . : ~ 

i\Naden 20 ml. de ~guA <con los c:ur.i les se · fi\·~~ -~ 'P.1 

contenido del mC\b•a.=> y 10 ml. de h~::anc1, f;e sepat•an l_as :_fa?P.S' ~i?n 

cac;o dE• qut? se forme una emule: ión esta s~ puP.de l'omper adi~ion_arldo 

un~ pe41uei"Sa C:il.ntidad de metAnol). l<'\ oper<Rc:ión se repite por trr.os 

vecm;. L~ fr.\SP. acuosa se acidula con HCl concentr.:i.do a 

cual so liberan 105 Ar.:idos qrasos, estos 

op~r~c: t ál se rep i t;e por __ tr~s veces" 

orqán 1 ca se 1 .:.1VC1 c:on agua pat"~ 

neutro), la fase or~Anica se seca 

se el untnn el he:1ano. <26. 27) 

Esteri ficac:ién. Es Ja 

A.e idos ~rasos 1 i beradai::; en 

'I 



(.<=!..= CVm-Vh) •56.1(18+N 

peso muestra 

V =volumen muestr.:1. 
m 

vb~volumen blélnco 

Ni::nomal idad de KOH 

56. l08=equivalente de ~~OH 

. -

Indice de saponi-ficaci6n~ <I.5.». Es ei· múmero _de _mq. de 

hídr6:1do rle potasio necesar·io.para neut~al·i=~r y sap~~ificar 
:'-- .. >. ; . 

los ácidos c;¡_r.;:\sos libres· Y éStere_s·-·.de L~~.:9r~aino_ ~e g'ra5:~~ (26, 27>' 

P~S'iar de 0.2 a 1).3 q de muestra en un mat_·t;;,~~---b~l~ ·d_e:25.ml., 

adicionar 10 ml. de solución de hidróxido de potasio ~tan6lico 

CO. t M>, calentar a reflujo dut·ante 3(1 minutos con aqítacic!:n 

ma!=lnética; ra~ado este tiempo se espera a que· enfríe un poco y se 

l.:1van las paredes del condensador con un paco de alcohol neutro 

que. conteng·a_ fenoftaleina como indicado1· 1 lo mismo se hace con el 

mal;rel.z.--EJ contenido del me1traz y los lav.:1dos son transferidos "" 

un matra: erlenmeyer y se valora con HCl C0.5 N) hasta la 

cJesopat~iclón del calor rosa. 

l. s. 
peso muestra 

Vbi::volumen blanco 

Vm=Volumen muestra 

N ==not·mal idad de HCl -~ 

56.108=oquiva1ent:e rle l<OH 

Equivalent~ de saponificación. <E~.s.). Es el peso molecular 

y cuñntlu 

cansi<:.:;t;a de Acidos grasos o ésteres de alcoholes monohidricos. En 

11 



el caso -de los se 

multiplica el 

di bA.s icos 

mnlecL1lar 

El 

Indice de Yodo. 

yodo quí~ se combinan 

eSPE'Ci f icas. E 1 

menor ~H·ado de 

sólida. 

', < _. -- . ·' .. · -; 
una pipeta _s~ _arí~drip 

repos;w df? 4 a 6 hor.:.s en 

acr~ i tes a 1 tE1m1:m tP. i nsa tw·aclos con 1 ncJ i Ce? de yoc~o · sllp~t~ i oÍ• 130. 

el tiJ?mpo de rnpaso dr?bera ser dQ apt•o::imarlament.e de· 24 horas. 

dr~sp(mc; de P5lP. tiempo SP. aqreqan .11 mrtt.t•a;". t5 mi. de solur:::ión de 

12 



yndut•n d~ put..:1<:;i o v 2fJü m t. de a qua destilada. con 1 a que debe de 

J~warsr..> el tilpén esmeril~do y la boc:a del matra::; se valora el 

e::cP.so de yodo soluciái de tiosulfato de sodio co.1 N> usando 

como 1nd1cador una disolución de almidón, la titulación se reali::a 

con '3.'1 i tac iái viHorosa pilra que el yodo que se encL1entra en la 

1asF:! 61~ganica, paPie rápida y totalmente a la fase acLmsa; al mismo 

tiempo se reali::.'l un blanco de reacivos que sirve de referencia de 

la Cc~ntidad de yodo presente en la muestra. 

(n1J. de( blanco- ml.de la muestra >*N•12.69 

pe~n de mu~s t t•tt 

N=normal,idad del Na 2s 2o 3 

12.69=deciequivalente de 1
2 

ANALISIS BRDHATDLOGICD DE LA HARINA DESENGRASADA. 

1. Húmedad. Es la cantidñd de aqua c¡ue contiene la hat•ina 

dPo;engrao;.:1da. Es int1isp~nsable conocer este dato en la muestra 

p.=tri'I dArleo un v.=tlor f"í'':'itl a la cantidad de otros componentes, por 

nt1~0 lé!.do, nste dato de húnedad está relacionado con la edad y/o 

F>StF.tc11J dP. consP.r'vaci6n de le:\ muestra en cuestión. (26) 

Pesar de. 2 ·.ri ·::; 9. cte harina en un ·e~~af(~-t.r~.s, p_reviamente 

prF:!pnrndo· ~M-.Peso c~onStánte--;~sec-at-.. -e-,,--:0 i-i:·e-s-t-=¡}f-a'.""de ~-_106-- a -i fl:i- ºC 

du1·•r1te 3 horas; e~~/i~r:~~.L1n}~s~~~~~f+~:~:eqt'; .volver a meter • 

la es tu Y.\ :_t~éP~.f~ :~~--;~as-~·~ 6!~.~te~·e·f .. :: ~.':( p:~~o .;¿\;JnSt-~nte·. 

13 



~-túiner:Jc.id 

'l. Cenizas. Incluye todos los ·compu~,St.o (n?.'~·gán}~os y no 

vn 1 At i 1 es d 550 °c en l"" muestr~. lo~ 

dP conL1m111rtci6n. (26> 

;::~·~< .. ~fr/.:) ~f}' 
., ~~· 

PeS<lt' dP 3 r.t 5 q •. rle ¡,~·; .. ¡~~ ~·q,ese~~~~-~t~~-d_,~t.~n-:·é:Üh~~;~ ·::::';-'-é·.- .-.. 

parr:P.I.:m.:t, previi'lmente a _pé-scr·coris.t·~~t·er~j,'6p_f:; >.:}~(;;; ·p,~·imero se 

c~rbon i ;:tt 1 M mUf1stra ·con- ¡n~~~~~;~·:)~;:.:~~~~~'~:1:~·~:-~.~~>~~;tb\:~~~~-~~~··\~~ _··-: ~üf ia. 
'-..l·· ·:~_ 

" 55(• 0c, p~ra ·evi·t"~r -'~t,:~·\;-~'l-~t·¡_--1·j~¿;~:~~i~s·:·:tl·o"r~u-r~S-.··-:. L~'.:',2~·rt iri~-c i 4' 
·:,. . e·''-:::·::::-·· ---,~->'-~- :':::i•3 ~· ..:~.:_ ·'·---~-- · --. 

debe dlWill' .1p.ro~:ifi1~-~i:tffi-~.í:tet~r- hO~r.a\-~--_-moffien'to .f?~:~):!t' ·~C:°Lia ~ ~ 1 as~·:· ·s'1.'] ~-~as 

dP.ben estar .bl.,:Úi.~a·~·"¿,<cit·'i~~·s 
humt?doce con unas 

,, 
11o·c v- s8 vL1elve 

nou1:r·all::ada 

rm.1c~st;rei. (26> 



muest1"a y c:On 'tOdci-_y Pcipel- Se iii'troducen ·en un matra;: de Kjendahl 

!ie a~re9an-o.~·9.d~ cusP~-5H2 Ó,,_::1·0~~-d~·'tss~4 ~.·· 25 mL de ~so4 
' . __ ;.·. _. 

ebul l ic:ión_ r.n/~~~ digestión.· 

de· vidrio poro~o para regular la 

se ;~~l~~~-:·~~~ el: matra;: en posición 

, _, ,. - ' '_,y ... . ,.::._/"· -. - ... 
y se R-iALle calentando,· altl~e!nta.ndó\ia i lama del mechero hasta l~ 

quedar 

r:omple'tam~~-t~-cS_~~~~,~·-~Enf_~~f~i~;-~~--~~ii~~;~·r_.-a 350 ml. con agua des ti lada 
-. ~,:;-.-, 

enfriando .sobr~ hielq, ___ a~~.d_i:1~ ~_Uri~~; s01Llci6n concent1·ada de hir6xido 

de sodio (40 ~~en·_40-m1 d~ ~-a9ua>~;,· que también ha sido enfriada 

de 
- -

maner-" .~ue __ 'se-:e_st~·~t.i-ficiuén_ -~c."\S doS ·Soluciones. Adicionar (1.5 q. 

de Zn. en 'pofva. y conectar el matraz inmediatamente a lri. . '" - .' .,_. . 

~.•l arqade;·~ de;· 1~:jél1datil"~ LiÍlida 'al ref1•i9erante, que va a sLt ve:. 

r:Ónectado"·;;i, _¡;j_ ·alar~~dori\ que este\ introdttcida en .la solución de 

ácido vtdoradci' (75 m.1. ,de HCl 1).·1· -N>, contenido en un matra;: 

,·a.juste 
,_ '.· . ':'' ,. ~ 

pr~rfC?c tn y evi t~r ·las fL1q~s, uriil vez :cO~i~ctad-~ ei · ·ÍÍlat·1~8'z .. ,· ··-'.áFJitil.r'. 

p~ri:\ ~.;-::Ciat~-~ l~S- doS -capas ·e, in.~ed"i-a,~i~~~·~-~-~~·~;·~~~tL .. ~~~-:j~~·:~·:~~~t~'~tl_~-~----
de ca 1 en tamien to del apara to,· r.~~u ~·~6~~~-~. ~-~-: 4~~:,-r:;\~-~'.~~-«-~~!f ~--~~~~ 'de 

Vf:':! en voz • 

15 



t'etir.:i:ndo· primero e:>l mc1tra:: con-

p~1·rilla d8j~r destilar 

alarq~dQt"a pot• 

lavados en 

Titulcw 

O. 1 Marmal. 

t?mri 1 ~~-~d'=! l 

misma can·t; 

Proteína cruda. Este dat.o 

muast.ral suponiendo que las 

de apaqar la 

lavar la 

los 

sosa 

1nvar.lable de ni tr6:jeno, el fdctor que res~1l_ta de· 100/16=6.25-. C26) 

f. PROTE!NA 

X de Fibra cruda. Es la ft"acct61 arqánica de la muestra que 

resist:t? un tt·~tt1rniento al terriado de H
2

so4 Y NaOH hirvientes al 

1 .25 % • <26) 

16 



Pes~w·de_:;.a 5 q.··!i~.~~t·in~._'desen~:u·~-·~."ada-, :':f _coli::tc_ar.la.en' un 

Vi'\'30 dí9Pstor. af'Y.odir·(,·~s $·.·?e::~sbe·?'to~p-repi!r~drJ y =:oo mL d~ 

soluc:i~ dP.-~25~4 Al !.~~, .%~ .. cale~~ando i~mP-diataménte~ yi\ que 
' ' 

debe de empeZar ·a he_t~v1r::.;;mtfi!'s_,,de··1· ,1Ttí0~1.to: yef.lt1j.:\~" d'7n\mt{~ 31) 

mír11._1toc;. ·:t·ot~ndo '~1 -~~~"59_ ~~-vez en ·--clci\Odo.' PiWi\ incorpot•ar lAs 

pét_'t1cu1~·s._·que ~die1•en.a las;. P.=tred@s·d~l vaso •. Filtri\r .. a·,·tra\V~·s 

de '.:'t:'ª te(~. t..1.sarl'du0-·vai:10 .y· lnv~i·' .·~on :aq\.U\· de:St·i·l~é::ta 
'.: .... ·· :.: -.·' 

· qu~ na :de~.,~eaéí:'io1 :¿-_id~ ai· ·; .. aiO qe 

% Carbohidratos Asimilables~ Son Jqui\les a la· m1,1estra 5~CA 

mP.nos J"' t:;l.lm;:t dE' 1ns porcenta.ies de ~rasa c:_rud~, humarleitl, 

17 



cE>r11::as, ni tró:Jeno y· fibra ~cruda, esta diferencia se ·,.aporta como 

por ciP.nto de ccirbohidratos 'asimilables~ <26> 

Oeterminaciai. de r-.Aminoácidos. La harina previamente 

dc<.:iF:>ngras~da. ·se hidrol_i·-::.a ·con .f-:'Cl 6 N., conteniendo SY. de fenol, 

.:i 111/'c d1tr<'-'nte 24 ·horits. La· hidról-iS,is 5c6mpleta produce una 
._.: ' ·,. -:-" 

m~zi:ltt de aminoácidos ·l íbreS. y -.sus Prodl.ié:tOs de 'deScomposic:ión, la 

L, aunque se 
_,-;--.: ,_ -, ·. 

puerJ~n Pt;odl.ú:'.J-;, t~mbien ·r·acemdtos. - ~~La: hidt~ó-i"isis ácida dest,.uye 

por· compJeto·.~l tr·iP,.~ófa~:~:·_~ ·~JÚ~~c~~~-Í!!-~4.an:i:~.~_t~'.!~:f~'. 10 ·Y. ,de 1" ~P.rinr.\ 

y d" l• t1~eon in•, cuando se lle~.~-:;-.iJ~.'.'~~f ~~e .. ~st,; ___ m~~.,,;,.. •Los 
"'m inoA_c j dos :~n-c-~n-t ~·ád-9-;. · ~:,\<ú='>· fflLl-es-t'r~a; --<~bn '.;,'~i:~:"Lia'n.'f i f ¡·~a~io-s ·\~.,:, <·un 

.,,.,,:'·:;·,,~--F ~. ·,;. 
-~·-;: 

ap~rafo dP. Hí-'LC (Anal i '~dO~,:d~ :-~~'iíi'6ác:'i·;.d.~s'~~rt.~'<:Í~-Í~6::"8~¿~-m~fl=1 ·<en. una 
- -;'\,·:}_ ;_: -~;:'\.-' _ ''o""";!Ó.o , . _ , , ,,· ·'--..~'~'~ ._.,__:..:;-.--o 

ca 1 umna ne fase ,.ev.>i;s,. ¡;~,;,. 1 i; 'se~'."!~~~d' · ~~f.~f_tl[in;~;~~i-~g de 

los -di fnrf?ntes -~;-~~~~;-~~c~i~~·:,_. ~{~;¡¡~;\ir· ····· · ··· · i!.c• :'( ' 
~. '.;;<.:-;.;.,:- "' ;_.-.)~-::-: '.·-~:;-;'-. \~~\" .' ·Á:\:.· '~:·:~ > . -·. 

e.,;.¡:~.-~ ·, , -;;}-~ ... :)~~:/:' ,::5·: A:~-:t ,,;~;:-: ,, ... ,,. :·::.: . 
·.; .• ;.;::) ,0' 

La cromi:\toqt~~f- (~\gn:~_-'.¿'.g}~~~~_.~-;;·>~n _/í:~~ ::~:~fa:· {i'05''. t'~~··~¡~~i¿:i~~g~·~> son 

adsorb i d·as, · es._·-L;,:¡~';~c~:~'.~~~~-:--.::.~:::~:~~~i~a'\; ·~i~i-~-t::¡:2~-. -~\~:~:~'.l · :i'Li~esb '~·ser· 
' - •• -_¡· 

e luidos hetcil?iido ,~:'.·~:~~ijf~::_ .. ?·a': -~:~~t~~~y-~~i .de -la columna soluciones 

pH =: -1~ 25, ~ ,;~:~·~.---~-;-~-~-~·:. i~-~,.e~'.:'~~~~:~- ~/·{~s cantidades 

midiendo en uni'I fraC.ci ¿.,'··,da~~~·:~·~·_) tj"~t~~·minan " ~-'. ': ~: ' .. _:~::;::_- ,' ". 

colo'r~ a una."_¡~l~-;'!q-~~,~~~-; d~o-9Qpa __ d_e __ :570 nm. 
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4. )Análisis toidcolóqir:o preel iminar de las se?mil las de· 

Jatropha mcvaughii v de Jatropha curcas Linn. Es-tudio real i;::ado en 

1 ,, J<'acull<ut cú .At~ .,,. el :D~ cú :r~t .. 9ia. ,.,,.. el 

.'D'I. :!1Ad<Jl(4 ~3 l:<V111.<Ui14,.'D'I. .Atigud .l':UjtUL,Q,J<',:B, !luia. ;gaM.ia. 

y Q.J<'.:B • .AtoMM. ~ 



La semJllo c!e.J~trop_tia mcvau9hii Pii"bn .Tt•opical es una de 

las tres nuevas varoiedade·s de ·Jatropha existentes en la Rep\lblica 
> .;::_-·- " 

MP-xicrmá, _de . _las. :·~• • .i'c\l~é~ -_no e>:íste reporte alguno, hasta el 

momento, en la literatura sobre su composición quimica, en cambio 
·:.- ··_.·-:\,·''"'. 

ltt Jatropha cu~~cas,.Linri _es una variedad ampliamente descrita en la 

literatura y r;on ·!a.:~q~te.:~_omparamos los resLtltados obtenidos para 

ambas SF.!mi l las, ·en :10 referente unicamenle la semilla y 

1.-> Estudio macroscópic"o: Se midió la lonqitud y el ancho de 
- . . -

las SQITIÍ l las. sfendo estas de aproaimadamQnte; 18 mm de largo por 

11) mm de ar\cho;- _riOl•-· 10 -Cllle- respei:-ta a la almendra descascarad"" 

p,.esenta una t0n9 1tud cercana a los 15 mm prir a mm de ancho, la 

semi 1 la entera arrojn un ·peso promedio de 0.6974 9 .. y la almendra 

ele (l. 4398 g., que_ representa -~n 63.06 'l. del peso total, ya que la 

c~sc<1r<1 pesa en promed lo O. '.2558 9. o sea 36. 94 'l. (Para ambas 

Jatrophas.) 
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2.->Composición Qulmica: 

2a.1> aceites de la Jat1~opha 

mcvaughii y 

(11.) Scmi.lla P_roporc_i'onada por el rancho "La Atlantida" 

bHd Seml 1 ta pt~oporcionada por el INEREB 

(~1H•·) Datos descritos en la literatura (25> 



~A•2)Caracteristicas Qu1micas de los aceites de la JatrOpha 

mcvaughií y de la Jatropha curcas Linn: 

Prop.quirn. 

~a. 3lCaracter1sticas espectrosc:6p icC's: 

-- - - - -- - -' ---
_____ , _______ -

fé\nt:o.tJl ~tei te de-Ja.tropha mcvaughii como e,l de Jat,•opha 

curcas Linn pres~ntan Los especta•os e.le infra1·r~ojo !eHpec_tros y 

3) v d~ t·Hsnn~nc i~ m~~111ét: t ca núc le,;:11• (S'spec tr•oS 2 y 41 
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cercanos a dobles liaadur~s 

6~1.J me ti lerios 

~0.9 metiJ11s. 

2a.4)An.\lisis cualitativo y cuántitativo de los ácidos grasos 

presentes en el aceite de Jatropha mcvaughi i y Jatropha cure as 

Linn. 

Par·~ la obtP.nc:ión de los á.cidoc.; ~rasos s~ utli:::ó lu 

hidrólisis básica. <ver metodolo9ia> que convierte los 

lri~licP.ridcis en j~bnnr;:is soluble~ en aqua ven qlicerol. Con la 

té-Crú-cr1 quP ~P- describe en l<=' metodoloqia CKOH al 20 'l.) se - logra 

un mttyor rnndlmiP.nto y eficacia en lA hidróliñis de aceites 

memos 1: i P.mno y a una menor tempe1~atura. evi tanda 

rolimPri;;:ar.ión Ue los ácidos qrasos. 
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Ac1dar;; ~r·asos 

rwo1enu~nte'5 de tea hidr·6tisiis del ~cette. se ut1l i=6 un 

procedimiento <ver metadol631.::i) que presenta la ventaja de usar 

f'e.;ictivas de bajo costo, como r,;on: acet.:-to de cobre 11 

monohidratado. Acido clorhidrico v metanol en compari"ci6n con el 

re"ctivo tr~dicion2l para" este ·fin, trifluoruro de bor·o-metitnol. 

(e) cual no·se tenia en et momento>. Ambos métodos se efectu=-.ron 

en un ~_iempo·_i~~y 'corto Y c1~-ñ-bi...ienos resultados. no ocurriendo 

4"mboS 'c~SoS :r:r:=aC'c-inñeS-Colate1·ales ( isomP.riz~'"\ci6n). 

P~ril. la determinación cualil;ntiva de loo:; ésterfi metllii:os d~ 

los Ar.:. idos qrasos prC'"'sentes en los ncei tes de Jatropha mcvauqhi i v 

dP. Jatropha curcas Linn, se uti li2an los tiempos de retP.llci<!n ele 

estandareo;; put·os, crome\tógrma (1) en ct•omatogra11a dP. ~lASec:.;. CltTo 

método L•tili=.~do p~ra l~ identificación de las componentes de 

dir:hos ~c@ites li?S la adición de _eñtan.rlar~s 

r.ontfmido~ dP.ntro de la 

tnltcstt·a. el pico del c:1·orn.:itoqrama corr~spi;mdiente al estanclar 

p11ro, aumPnta· de intensidi'd, crornat61Jrnma (~) e:~i"itiendo un marqen 

d'1' "if':tgut•1darl .m~yor so1_l este: método los resul tf1.dor;:; obtenidoñ se dan 

i\ con I; i nuac.i óri. 
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~ fl. ·H 
,:: '"I f.• 

.,,~ TH 

" ~ .. l 

: •• 1 :..: 

PIÑON TROPICAL JATROPHA MCVAUGHII 

2. 7 8 

5 8 
5. 4 9 

7 o 9 

TEMPERATURA DEL INYECTOR 
FASE LIQUIDA ESTACIONARIA 
FASE MOVIL GASEOSA 
TEMPERATURA DE INTERFASE 

190° 
SUCCINATO DE ETILENGLICOL 
NITROGENO 
230° 

TEMPERATURA DEL INYECTOR 250° . 

P ¡;- r 



J ATROPHA ClJRCAS LIHN 

• .::;1.~tt .. _ ·--·-----·----·· 

7 .• o 5 

.-:; 
,· ..... ·;;-



TEMPERATURA DE LA COLUMNA 
FASE LIQUIDA ESTACIONARIA 
FASE MOVIL GASEOSA 
TEMPERATURA DE INTERFASE 
TEMPERATURA DEL INYECTOR 

·' 

190° 

SUCCINATO DE ETILENGLICOL 
NITROGENO 
230º 
250° 

4.59 
5.48 

1.05 



<"bla III Composicion de los ac:idos grasos que 7~~stituy':!n los 

ac:ei tes. 

"H?.Ftra por crornatoqrá.-fia de 

<tOJ D~to.F des~ritr1s en 

2b.1lAná.lisis Bromatol6gico de la harina residual lib~~e_ de 

omprenrlnn lo qUR se denomin<<. anAl is is bromatol69lco prox im~ 1, 

!l qu~ est,::¡ d1sc>f'í~dn p•=wa simul~r P.l proceso de di8esti6n. este 

1po de ~nált~ls emplen pnra hacer c.lesc:ripc ionen de los 

11 rnen tos 113 m.3yor1a de los requerimientos leqales par~ 
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nrod•.1ctos ~l tmentir::ios se bAsen en est~ o:;1stema.. Este anal i~1s 

comPr.:=!nrle 1-;.s siguientes dit?termin8Ciones: ~rasa crt1d~, humedtHf·. 

c€!nt::as. % de r1
2

, fibr'-3 c:r1..1d.a y c:~rbohtdr~too:; ~s11nLl.::i:bli::os. Los 

reo:;ult~dos se.muP.strcn en la t~bl~ lV. 

T_abla IV Aná.l is is proximal de la semilla (núcleo> .. 

z_-.df!~,112 
7.Protn 1n.i 

F 1 bra ··:ru·J~ 

Carbah:dratflS 
a:s-1111i lal>Ies 

(•) Result.;irlos e::perimentales. 

("-111) [)¿,,f:o-: descritos en la litet•atl.u--~. <9-12> 

2h.:> AnAlisis cualitativo y cuantitativo de los aminoacidos 

de ls protelna contenidos en la harina desengrasad°"• 

Como el v~lot• e1lim1?ntir:io de 1 R'.5 semill~u: depe:mde de los 

amtnoácido!:'i presentes en la pl'ot.eifl"• se dec:id16 det~rmtnar lM 

n~ttct•ale;:A cie lo5 aminoácidos presentes en el las .. 

'27 



Sé procedió a d~terminarlos'. traves di:! una hidrólisis 

ácida, y a c~n~inuac:;:.ión. se t~eali::ó un iliminograma automat1::.ado de 

los mismos; en la 

t•b la v. 

Leucind -

Fen alá. 

A·:. Asa. 

Ac.Glu. 

Treori1na 

Pr,,/ 1 ria 

(i) 11: J ' 'ª 

llliH1lr1a 

1lr9r111r.a 

r 1_,t1 ''ª 

21.0 

.J.02 

•l. 61 

13.6 

-l.? 

28 
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s.o 

2.8 
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rl!TROGENO 

~1 ' 

NUEZ SOYH J • MCVHUGH I ~ 

J. CURCA& LJHH • 

SEl·t 1, l;.L/tS 



AMINOACIDOS 
·. a roa 

J. wc:v•uaan 

.1 .. 1 
u..s.u LCU 1..111 lifn C18H . .. ll:H Tr• Ta&:. "ª' VAL ••o MI• ....... ..... OLV OLl ••o S'E-9 

o. AMINLJJ4ClDO~l 



AMINOACIDOS 

". cuac•• LIMM 
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.. . 

' . 

d, __ ,l,1.1,I, .1 • ,I 
U..l:U LJ:U Ll8 IMST c1•H ... N ,.,. T•E ,... VAL ••O HIS ALA ••• OLU OLI Pao 111:• 

a AMIMOHCJOOS 
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.,. .;. ~·::V.•:.'l°~r:I! 
f-!hCN TRUPIGAL 

• • .J. (.l_IPC.~5 Llt~H 
P!:iúN':.iLiJ) 

2.a• 
J.% 

~.4ee 

9.2S 
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• DATOJ 0.:ZCílI't'C•~ 11 J,r\ T.1'~,,;,'tl.\1'11:1.\ ( ::?9) 
•• kt~Ul 1AlJIJ!IL.ll1.h1Ml.NlllLS 



Comp~ración de los 

descritos para otras oleaginosas 

conjunto~ ~e compari\n 

e~1perimer1talmente en 

p.:i,.a <:>emi 11 as· 

~ l iment~u~i.c:t .. 

Tabla 

J.curcas linh 54 198.36 

<a.l Datos descritos en l"' liter.atlU".:o\.(27,ZSl 

(<11) resul t.::\do~ eHpet•iment~les;~ 
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Tabla VI 1 

acites 

PinOllCILLO 

r;·e~u l ti\dos 

º"tas descr~i tot; en lc;1 -fi.~erafura. t:7. 28) 

'30 



WMPúSiCiOii DE U GH .. iS.4 DE Dii"EHSAS SEMii.LieS. 

• :1.a :·~·: [•::·:·::i~'T·:·: EN:..• !.f!E?}.T1.IP .. ~ ( 27, 28) 
•• R:SULIA[>~·5 EXPERiM:O~:TALES 

c:s.2 



'l. GRASA 

ol..ivA SOYA J.wcv•uoHll.•·· 
.J. CU•CAS L.lMN 

SE11 ILLAS 
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4.-) Análisis Toxi~~l69ic~. 

Además del qu!mico de las semillas de JatrCJpha 

mc~·a1111h,ii y-_~~,"t~~·ph:~'.::c~'~·~:~s linrr, se·reali;:6 en-el.departamento de 

Farm~coloq'1a<:de-'.{~c F~~~-~il'·t~d de Medicina de ·1~ UNAM; un estudio 

relacioriado -~en· ia~':·~t:~~C:~·iones adversas ·a tónicas asociadas la . . -. . ' 

~rtmtn i s·ti·a~-i¿i1 \1A1ca,~_;~ ···;~epe·t ida· -d·e itínb.as seHñ'i l i~a~, :éSt-as pruEtbas 

~-:··-:;.>.-::~--- .. -· __ .· - _-----~-~---~--: -~--,··.--- .: 
se efec t~tar:l\ ~t ~ l i_=~~do~~=dos-~_espec_ies_: d~ 'ilf"!_im.a _le~-' -~~dmi~ ~ s tr.i\ndo 1 a 

semi 1 Ja e~ te·r~t'.· i"~ iC:f.~)me_n.te.___.Y p-~:fS-fet.•ibt·~eñ tet'.' _di~ t intoS _.fri\gmentos 

OrJ l 01. mi sm¿;; _ ci~Citt-~-~-~ y .desengrasada, 

n Úc 1 ~~.) ~?-! id~:: . ~~¿~,-~ i_~;-:~:~6-z-r~~:-~~- ~~~~~~() 9r~~~~~-, -etc·._ 
,., ·-: >,·~ · .. 

. '' :~·>':-. - •' / .. ·· ·.~-,:·: . .-;·~.·.-.. :::;·' 
' '· :;\{ _._: ~ 

o ben~:~ co: 
1 c~:'.~~t~~-~;j~~~dt~.-~.:~.'_},·.¡~f-~~~r:Jt':•· .7: ::óp: :ec ~:: au;::;seab 

1 
:: 

,,,. -;:{;:~· ... ::.. ' y 

J;;tropha 'éu;::¿ás :~}~~l!2f~~:~,¡~?kr:,fr\~i:Jrc:~~;;;;;d~~ tipos d" estudio, 
<1no animaie~ cin des;wrollo:y;otrocon animales aclultos .. En_. ambos .. 
r:asos. ·1 as. ~:~;,:~/;:::;,~:j~~t~t~r{:J¡7J~:~~-~-~~~:~'.~~::~-f~~-~~~:~.~-~--, por ;cO~p 1e·:~~_.,: el 

.. ,__ ··>;/ >-- ,-.,·:-'.f:: :r1,.::s: ... ~¡;~_, '- : . . :.:·- :, 

a 1 i mei;-tq ~-a.-~\~~ii~~:-:~:~~?:f.i:6\},~}..~~.~~'~\e:fr::. ~~~\i_v_,~;t~~~.c,;: -·. :_· .. ~~:·.·.::: .. '. :.-.~~.:~·.iJ'> 
/ . ., .. _ \''.(l:~ :·J~ZC \/f:::0-' ,.:::.',~;;; -:·.:.:;:.::,. -::,~~~.; · :::.~.-,:· : -

rn 1 ;:¡;¡;:;-,, ~~¡E~{i,1 ~;~~~;¡;;~~,:~~º.H~'1~;;:;~,,~t'rtr~';.r~'f ::t.¡;
de la somi 11.i d.,,;~~~~~,:~:~id,;~ ~=ta~~<mdiciones u~a{v~~) ~~" ~i~s 
semillas .s;on'· ¡~~~~¡~-!~:~:~·~:,~: ,~~ciÍ:~:~:-· e~·~~ es s·u~~~~d~do · ,:~·n··:.·. ~'ifé!'t~eri'·t~S" 
c.:int irl,;Hf~c; ·c::.ri'o'.::j,);:io··~--.~,~-~?~~' -·j(;_ m~-~ ·d~· m~ti l·.~·celt:11~~:~·>~i-~) •. d:::-~- pi.V>' 

~drn in i o;; l:rancJoSe p~,~ "';~~~- l.~L 'd~ 'ui1.'.:t-'. sonda 9ás tr ic:a a d.¡.~·~,~~~-¡~:~:~:·~~·~--{s 
dr~ sr:c1milla :a un volumen fijo de· 10 ml'IJ~q de Pf?SO. 
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En las pruebAs iniciales se utili::aron ratones macho de la 

ce~.:i f;;1conic.c:on un peso de 2(1 ¿:i 30 gramos. son divididos en lotes 

de doc; ;:m.i,~a~es, y mi<'ntenídos en condiciones de .E'.gua y alimento 

;,jd-Jibitu"lf!l.cat) 1.1n:.~·egimen de lu;: osC\H•idad de 12 •'.12 po~··"lo menos 

de' ¡,. ~dministracíón l~, semilla.<' 't;st_~ es 

c309~ -.547_.-a·,-,-:>1000. 
' ' ' - ' .: ~:::: .·<. ·-·-

ad1~íni str~dá .. pcfr_--via- oral -a di-fet'enl:es dm;is 
·:_, .. ·-: .. ··,: 

17:J2·y .-300(Í_ .. m.90·:9~J. tnmP.ct'iat:amerltE! después ·.de la 

-_ :_ .. ~., .. - '· . ,. -
amb_as ·seinil i~s ~·-.t'as ·1Íli"sñlas_do•:iis·:~--.d-(f.?t:entRS ::.,_1.a~·~s( ' .. dA. ºí~atones 

<~ -Por lo~e} -d:f ~~·T~;~:~~e: dL_W~nt~) ~-~-~!~~~- -~·?'"'_:.~(~ ~~:,~ L - ~'.En;. :~es ~as 
S~~i l l"ñS . 

1J'e_b icJ~s 
_' ··; ·.:·_ 

a ~sfi}:ia por br~_·mco:ASPi.r:;~,Cióii por la preparados 

;tl t'°'mc~ntf? c::oncent:t"'~-dos d~·'.:·s.?mi Ja, ya qu~_.-e·~·t:~ .Se .qbSé1~Vo .e!l los 

Jote_s 'd~ A11i1;~:~~-'.-;_ ·qu~_ re!=/·ib~._~;~on 'tñs_.-,d~c~-i~ mÁ~ 

. . . . ,• ,;,· 

En un se~1L1.~do ~i_-up~ ,: de, ex~~t~',iffient~ción se .Ll_ti i i::_",\n,· ratas 

macho cepa loJiS1;,,,, •. --~~~~·~: .. un ~es.~,·.d~, l1ó,,a· 220 9r~mci~~.-lar; >'.r~.~·1~.~ _son 
-- ~_;_.~.--~'o-=-.~;___;_-~-=~~:~~~-- -~------O~-· ce.. • - -----·-~·-'-----.....:...:.:__ , __ • ---=--- ._--=-..:.._:,___'-'-- , __ ;__ __ ' 

di.v1dídas en; lote:~::de.'.dnS~.Y se. admiÍlis_'f·,~!:."'''~n 'las ·mismas .dOsis 

de5ct• ita~ ·an'~:·/i~:~~~~~·~-~e ·~~·1·~ 
0

1 i z8n~·o ·:-e~. m (sm~-~-~-~-h"¡··~q i.~y,~;_,~-:i/'.~,~.'~:~~·:. ·de 
1 •)m t /l·:q. ·fil?.· if-~:5~~·);]~/:_.~~ i·-~,;-~i" .·(~-;;--' ·.i:,ues~ ió~·>.· :f'li·:· .-.~.i~\~~·.i:;·;-.' qÜ-.. :?; ,:,_~~- :lOs · 

""'""imont~<; antol·i~c?s;s~reii1~"6 ;,iJníi;;isl;;:~.,¡¿;; :~urJ~ Cdo5 

<SeiS ·. ;,::'.~;n.(~~-;i~·~~;~-·, -.~;~:~r"·-. dcls~s 

¡-~·· :r~~~sr~. -~·~-¡~~~,-:~·-~·~~~~·~~n·~~ a l,~ 
nn imnles por 

. ' '--. -''· . . . 
r\dfn in is tracl_a cA.da·.-.. 2'1 .hot'~s~ dt~.ra~ te 

32 



~dtninist.raci6n dE la' sE"mill~ se 
0

t'f1?il.li~'6. un control en el que se 

adminl stro· i;_Cl__cahua t;_g_- a dosis s~meJante~;· 
·.·:>,~- ;-··~.>:.'._-.:><: .. :-· ' .· 

Los resultados senai~r,,,qÚ~,~SLs~emillas de Jatropha ni las 

de cacahu~-;i.te produci~~- ·j:,~: ~Z'.~.)~~::>:·~: :.éxepción de lag dosis mr.yores 

tres casos <al rededor 

del 20 ~~>. 

PensandO _en ·_C¡ué:_ "ta debla ser la parte tóMica dP la~ 

semillas est-a _s~:~ . .iP'!.> .. trJi_~tro·:d:"'"ra:_tas en las .mismas condiciones de 
'< ... 

laS pr-uebitS:ilri~e~~-ior~·S'._sOlO-·ciUe: -lás dosis son meno,.es (300, 547.8 

v ~.r!?~ :_"m9:~:f~9 ;::;:~,~~-:·~~:~::~~'.~e!~~-a~~;~~~~ -~)~fer'enc i ~ · t?" t_r~ 1 as dos 
·.Y. 

ri-robadas.-~-:no 01J-Set~-va-ndo-:se·:.·m,ue't~.tes ~-au'l -'-ca~·~ ta-s -do~ ts--.~ayOt~es. 
-.. ~'.c~:.:o<:~·,-'~-- º~-;;;"; _'.; -\'-;';- -· 

" 

. ;,·_-... ·. ··,;,'. 

Con estO~ "re~l--~ft.et.~~0-s;;,: "::~"e<",~pt;-~ce~iO: ·a·~ p_'r~~b~r los ·.&HtractO·s 

.. 1lcoho.l"icol3 d~.·( it~U~(;~ .. '~~:·~{~_:_'.·,~~;~~i (ra~ ,-:e:~ -f~rma_",agL_1da por . .'via. 'qra1 

e>n rnt~ts mac:ho --~é~·a::\·J·r~·ta:~~~:(dd~··. ~:~:t~ :;~~~'i;s de 293 m9/K9.) los 

r~·sul Lados s1~ri:_~-~~~-t·~~:~~~,· ~'.~.:;:~~~·~r~-~~dose 1ñuerte en ninijuno de los 
'-c;_·.?2--.-

doc;; cnsns. 

Por último se· tt•ató de pt•obat• la to::icidad del aceite 

ol..ttenido-de las 5.Eiñlffl~c;- totales de ilmbas Jatt"ophC\s, se utili;:.cu-ór-1 

r·i\t.C\S mAt:hr:1 dD ltt cepa Wjsl:ar. se dividieron en lotes dl'.'ll dos pot" 

jc.1ula y sP. mcintuvi~ran con comida y aqua a.-J-1 il•itum 24 hor""s ant:e!!l 

de 1.:i ~dministr<'-lc1&1 del acDite. El aceite se administt•a durant~ 

cinco d!~s pnr ln vi.=i, oral o pot· la via inta. muscular a un volumen 
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dP.. tr) ml/l''q. 

del an im~l. 

Al 

llevó ,,. 

"" 
sai:ri 



Con e lus iones 

[.-

comercic.11 

proteina 

semilla 

a nivel 

Ctabla VI> e 

de Ja tr,1pha 

m•:1•auahi i PIWJll luego 

faltAn por 

c:ultivo. 

rendimiento bajo 

3.- La composjc:ién en ac,idos-grasos del aci::oit:e de Jatropha 

mct-;Wahii, PIFtOH TROPICAL es similar ·a composiciones de aceite9; 

_C01J10:-9fra51:il,--cártamo,-soya-y.·maL?:--(tabi-a VII>, no as! en su 

canl;enido en i'lceitP.. el cu.il varia dP. acuP.rdo ,.,. las semillas-a que. 

se hace 1•ef1:?rencia, Y'"'- que depende de diversos factÓres 

lfe1•l;i 1 i:.aciói, forma'5 de cL1ltiva, etc.) que influyen en el 

proc.e~o d1~ pt"l1r.fucción del eceit~ en cuestión. 
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4,·-La tiat'incr.de'SerÍqraSad-a 

proteínas, conc;t.ituidas :pot• 

·esenciales y no e!:it?nci~les

¿¡J imento o 

domes t; i c.;.r 

En 

ctrbustb 

olcuHJino~as fl.lente!s ·cohvCné:ional'Í?s de ac:eil:~s ctli~~·=1"t.ibl.~.s. CJLte se 

c.:Ltlt;ivan \.; se-i;:ortan por completo en cada 1:ic.lc~ .~9t~1~ola~ 
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