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In t roducci6n. 

La química de las sustancias obtenidas de plantas,hongos y bacterias ha te­

nido un gran desarrollo en las ~ltimas décadas,as! muchos productos natura­

les y sus análogos sintéticos ocupan un lugar importante en la vida moder -

na¡ éste desarrollo también ha tenido lugar en lo que se refiere a la quími­

ca de las sustancias obtenidas de organismos marinos. 

Actualmente existen numerosos trabajos sobre los productos químicos extraí­

do s de éstas fuentes marinas,algunoa de estos productos son de 6Ullla importan 

cia como los gluc6sidos cardiacos o saponinas esteroi dales aislados de orga 

nismos marinos y que anterio:nnente se habían encontrado i1nicamente en plan­

tas. 

Por lo antes mencionado juzgamos conveniente hacer una recopilaci6n biblio­

gráfica sobre la química de los !Squinodermos,animales que se encuentran am­

pliamente diatribuídos en todos loa mares y oceanos,de loa que se han ex -­

ti·aído sustancias di versas como son sapogeninas, esteroidea,pig¡nentos, terpe­

nos, carotenos,prote!nas, etc. 

Se ha puesto especial énfasis en los Holotúridos,que forman parte de una de 

las cinco clases en las que se divi den los Bquinodermos,esto es debido a la 

importancia de las sustancias químicas extraídas de ellos como son las sapo 

geninas ,que contienen principios t6xicos. 

Le. presente reco pilaci6n se hizo consultando el Chemical Abstracta y abarc6 

de 1907 a febrero de 1976 (inclusive). 
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Generalidades . 

La rama de los Equinodermos es,sin duda,una de las más notables y caracte -

r!sticas del reino animal . Basta contemplar una estrella o un erizo de mar -

para no olvidar jamás a tan eitraños seres, 

Estos ani~ales,exclusivamente marinos,pueblan las costas de todos los ma -­

res y oceanos,desde la zona litoral hasta los grandes fondos abisales en -

los que viven las formas más bellas y curiosas. 

Presentan el cuerpo revestido de placas calizas,sobre las cuales se implan­

tan espinas y aguijones que erizan BU tegumento,carácter al que precisamen­

t~ .alude el nombre de &iuinodennos,que quiere decir"piel espinosa" . 

En los Equinodennos,como se observa en una estrella de mar,las partes repe­

tidas del cuerpo,representadas por los brazos,están dispuestas alrededor de 

un centro como si se tratase de los radioe de una rueda alrededor de BU eje 

por lo que se dice que tienen simetría radial. 

El desarrollo de éstos seres no es directo,BUs primeras fases de larvas pe­

lágicas en nada se parecen a los animales adultos,s6lo bastante más tarde -

adquieren su confi ~-uraci6n definitiva. 

Los naturalistas dividen los Equinodennos vivientes en cinco clases: 

I.- Astéridos 

II,- Ofidridos 

III .- Equ!nidos 

IV.- Holotdridos 

V.- Crinoideos 
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Los Holotiiridos comprenden a aquellos Equinodermos de cuerpo alargado que -

reciben las siguientes. denominaciones: 

a),-Cohombros de mar(Holothuria nigra,H,tubulosa,H,forskali) 

b),-Pepinillos de mar(Cucumaria cucu:iú.s,C,frondosa) 

c),-Esticopos (Stychopus regalis), 

y otros muchos análogos. 

Particularidades anat6micas,-Los Holotdridos son muy diferentea,del resto -

de los Equinodermos,por su aspecto,pues no dejan traslucir al exterior la -

simetría radiada que regula la diatribuci6n de sus 6reanos internos.Su piel 

es resistente,pero blanda,presentando eminenciaa,aguijones o aparentes espi 

nas o pdas que no son mas que relieves de la piel. 

8n el extremo anterior se abre la boca,rodeada por una corona de 10 tentácu 

los que dan al animal una remota semejanza con los p6lipos,Un liolotiirido -

puede co~pararse con un erizo .que se hubiese alargado sin medida y cuyo es­

queleto experimentara un proceso de reducci6n y atrofia. 

Su disposici6n alargada obliga a éstos seres a permanecer reposando en el -

fondo del mar,pero siempre lo están sobre el miSillo lado ,lo que trae apareja 

do que una porci6n de su cuerpo sea aplanado,sobre la cual descansan, 

Sobre ésta parte constituida por tres de los cinco radios de que el cuerpo­

consta,se desplaza el Holotiirido, 

Hábitos de vida.-Los Holotiiridos vi ven desde la zona litoral hasta los más­

profundos abismos oceánicos.Se les encuentra entre las algas,en los resqui­

cios o hendiduras de las rocas,debsjo de las piedras,sobre la arena o ent e-

rrados en ella.Los que viven en las proximidades de la costa tienen el as -

pecto descrito ¡pero los que pueblan las zonas abisales presentan formas muy 

raras, 
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Existe un s6lo caso de Holot~rido peláeico: la Holothuria nadadora(Pelago -

thuria natatrix),recogida nadando en el seno de las aguas, a cierta prof'un­

didad(en el golfo de Fanamá).Este animal presenta una corona de apéndices -

unidos en su base pcr una membrana o velo,y en disposici6n tan curiosa, que 

adquiere semejanza notable con una meduza,parecido que aumenta por su color 

azulado y la delicddeza de sus tejidos. 

Los Holohlridoe presentan en ciertos casos brillantes coloraciones.Los Esti 

copos(eapecies del ~nero Stychopus) se adornan con delicados tonos rosados 

azules o violetas;pero donde el colorido alcanza su mayor riqueza y vistoei 

dad es en las especies que viven entre los coralarios de loe arreficee 111.B. -

drep6ricos. 

A veces ofrecen especial turgencia,que cabe atribuir a la facultad de intro 

ducir en su cuerpo gran cantidad de agua,que se aloja en unos 6rganos arbo­

rescentes especiales,impropiamente denoarlnados pulmones.Es tan grande la -

presi6n del líquido en el interior,que a veces los Holohlridos parece como­

si estuvieran consti tu!dos por una masa s61ida y homogénea, Cuando el &ni.mal 

estA inquieto o teme a algiin peligro,expulsa el agua de su cuerpo y se re -

trae hasta quedar reducido a la tercera parte de su ta.mai'io habitual,al mis­

mo tiempo que una abundante secreci6n mucosa de su piel coriácea aglutina -

granos de arena o trocitos de concha,que contribuyen a su protecci6n. 

Ciertos Holohlridos disponen de un curiosísimo medio de defensa,cuando al -

8'1n animal loe inquieta,expulsan por el ano unos largos filamentos viscosos 

y adherentes,<Jue se pegan al cuerpo de su enemigo,de tal manera ,que cuando-

más quiere éste deshacerse de las ligaduras,~as se enmarai'l.a y enreda.Estos 

hlbulos con fondo ciego expulsados por el ano se denominan 6rganos de Cu -



vier.Los 6reanos de Cuvier se separan de la base de la pared cloacal,pero -

son rápidamente regenerados por el animal. 

Aprovechamiento económico.-No obstante el aspecto repugnante y poco apetito 

so de ~atoa seres,en muchas partes de China,Filipinas y costa de Africa,di~ 

chos Equinodermos se consumen en gran cantidad.Se le conoce con el nombre -

indígena de"trépang" 6 "balate" . 

Su pesca es muy intensa y se realiza con embarcaciones que se deslizan sua­

ves sobre las ag~as tranquilas de las ensenadas y bahías de poco fondo.Los­

pescadores que las tripulan,llevan largas cañas de bambd te:nninadas por una 

especie de tridente.La transparencia de las aguas permite a los pescadores­

percibir el "trépang",que se desplaza por el fondo de arena o roca, o entre 

el ramaje de los corales. 

Los Ho loti1ridos que constituyen el "trépang",se preparan del siguiente mo -

do: 

Adn,vivos son transportados a tierra,se les coloca en grandes calderas lle­

nas de agua de mar birviendo,en las que sueltan toda el agua que contie -

nen.Durante ésta operación se les mueve sin parar con una caña de bambd.Ter 

minada esta enérgica cocci6n,se cortan a lo largo a fin de extraer las vis­

ceras,y se les coloca de nuevo en otra caldera,donde se procede a ahumarlas 

con trozos de cortesa de mimosa, los cuales producen una gran cantidad de -

humo que contribuye a conservar este extraño alimento,que luego se deja se­

car al · sol. 

Las especies de Boloti1ridos que son objeto de pesca más activa correspon -

den a los géneros Holotburia y Stychopus. 

Tipos de reproducci6n.-La reproducci6n de los Holotiiridos es muy semejante-



a la de los otros Equinode:nnos.En los climas templados,la madurez sexual 

tiene lugar en 'Verano,mientras que en los mares cálidos se retrasa hasta el 

ot:ro otoao o principios del invierno. 

En estos seres se da la particularidad de que los machos son mucho más ra -

ros y escasos que las hembras.Durante las ~pocas de reproducci6n los indi vi 

duos de la mi.ama especie foman grupos,a veces muy numerosos,en donde apare 

cen mezclados ambos sexos. 
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A continuaci6n se enlistan las sustancia& extraídae,con sus característica~ ge 

nerales,de las especies de Equinode:nnós estudiados, 

: ESPECIE 1 SUSTANCIA 1 

; 1 
' 1 

.Astropecten- Eetelasteri 

'auruntiacus · na 

1 

1 

i 1 

~etropecten- . Astrol 
1auruntiacus 1 

1 1 

[terlee for !eterlestj r rol 

~olothuria - Betain6geno 

¡tubulosa 

1 

1 
!Holothuria - Pigmento 

1 

1 PROPI EDAD:S CIT~-

p.f. 14~-150 ,da un -

color rojo amarillen-

concentrado. 

l 
7 

1 

1 

p.f. 11° ,es id6ntico- I 71 
1 1 

1 con el alcohol 

co. 

batíli 
1 

i 
1 ¡ 

o ' ' 
p.f. 70 ,del acetato- 1 21 i 

o o : 1 197 ,del benzoato 1?5. · 

Este esterol es solu- ! 
1 

ble en éter,alcohol,-
1 

acetona y CHc1
3

. 

1 
De la fracci6n lis!ni Í 23 ! 

1 

ca fUe extraído un _ 1: 

cloroaurato con p.f .-
o 1 

134 ,ásta sustancia -

por hidrólisi s con -

HCl da la betaina lla 

lllada betainógeno. 

Por maceraci6n del in- 41 

tegumento de la !!:.ni 

fi!! en 95% de EtOH se 

obtiene una Bolllci6n­

s.naranjada-amarillen­

ta,con fluorescencia-



ESPECI~ SUSTANCIA 1 

1 

1 

J 1 

'Equinodermos¡ Pig111entos -1 
¡carnívoros carotenoi -

des 

1 
;Holothuria - 7-dehidroes 
' 
ipr inceoo te roles 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

Ast erias ~ Astrol 

bens 

11 

roHNULA PROPI ~DADES CITA~ 

\-como la de l a fluores ¡ i 
1 ,ceína. 

' 1 

1 1 
1 ' 

- ¡ 55 j 
. 1 

Las especies carn!vo 

,ras de Equi nodermos - 1 

1 
.contienen de 3 a 4 ve- : 

pes más la cantidad de 

~ig111entos carotenoides ' 
1 . . 
¡ ncontrados en los her ' 

t
boros.Los tipos ori­

nados de carotenoi - ' 

1 
s incluyen las :ranto 

~ilas y compuestos ac! 

~i coa. 

~roximadamente l/4 -

el pigmento está con­

en las g6na -

a esteroles aislados 58 

e ~sta especie mues -

ran p.f. comprendidos 
o o 

ntre 135 y 145 y -

F
resentan coloraci6n -

rde al reaccionar -

n Br. 

contenido aproxima­

º de 7-dehidroestero­

es es o,B'fo, 

a idánt ico con el al- 58 



! ESPECIE SUSTANCIA Í 
' 0
As terias !2.- Alcohol ba-

llestoni t:ílico 

'Asterias rol Hi todestero j 

llestoni - 1 

1 

Cucumaria. - .Alcohol ba-
1 

chron jelmi jt!li co 

¡ 
1 

i 
1 

•Holo thuria - Carotenoide 

irorskali, 

Holotburia -

¡tubulosa , 

t ol othuria -

:políi 

1 
1 

x.antof:ílico 

1
Corbícula - Corbisterol 

leana 
1 

ll 

FORMULA ¡ PROPIEDADES f IT~ 
! o ¡ 

CH
2

0HCHOHCH
2
0( CH

2
)¡

7
CH

3 
! p.f. 70-1 , fue separa ¡ 62 . 
¡ : ¡ 

H 

1 do de la sustancia no : · 

i saponificable de Aste 
1 

i rias rollestoni. : 

lp.f. 166-7°,rue separa 62 . 
1 ' 
¡do de la sustancia no~ 

!saponificable de Aste~ 
j rias rollestoni. 1 

1 ! 1 
CH

2
0HCHOHCH

2
0 ( CH

2
) 
17

CH
3 

j La sustancia no saporú; 62 j 

¡ricable de Cucumaria ~ 
¡chronjelmi está com ~ 
!puesta principalmente.., 
1 ' 
de alcohol bat!lico. ' 

Los carotenoides xan- 64 

tofílicos en ástas es i 
¡ 

pecies están conteni- 1 

dos en pulmones,intes 1 
1 

tinos y g6nadas de ma 1 

chos y hembras. 1 
' 1 

1 1 

1 HO 

p.r. 151-2º .[~0-105º i 68 i 
(en EtoH).El acetato­

tiene un p.f. de 15?-

1530 . 

111010 thuria • Pigmento ~ 
¡gr;.~ fluorescent 

1 

La piel y el pulm6n - 71 

acuático de 6sta Bolo 

thuria contiene un -

pigmento soluble en -



ESPECIE • SUSTANCIA • 

Holothurla - : Pigmento 

forskali 

1 

:Actinopyga 

laeassizi 

-i Holothurina 

1 
1 
i 

1 

l~ 

FOH!.füLA PROPIEDADES (i:ITAt 

'...agua que muestra una- 1 
' 1 
1 ! 

·in tensa fluorescencia- ! 

;verde . bajo la luz u. v. ¡ 

Este pigmento es solu- l 
1 i 
ble en MeOH,~tOH y - ¡ 
1 

Ke2CX> e insoluble en -
1 

~nceno,clorofonno y -
1 
:éter de petroleo. 
1 
r l Na23:>

4 
no tiene efe9 

fto sobre la fluorescen 
1 
fia,el KJ.ln0

4 
la debili 

:ta en un 30%.La curva-
! L 1 espectral de absorciun ) 

el pigmento muestra- '¡ 

n máximo a 430, 320 y-

5 raf. 

"l pigmento negro de - 75 

as paredes del cuerpo 

iene muchas propieda-

es características de 

a melanina. 

holothurina es un - TI 

actor t6xico termoes­

able. Se deriva de los 

rganos de Cuvier del-

pepinillo de mar",ac­

a como podero so vene 

o hacia varios proto­

oarios crecidos en -

ltivos puros. 



• ESPECIE SJSTANCIA ; 

Ho lothuria - · Pi gmento 

forskali 

Corbicula - Corbistero~ 
1 

leana 1 

1 
1 

1 

' Asterias ~ 7-coleste 

j::ensi s nol 

1 
1 

liolophu~ -1 7-coleste -

onica 
i nol ' a 1 

1 

1 

1 

1 

ida ouina- Esteroles 
k.~ 

r 

14 

FQ¡,.:HULA 

HO 
H 

BO 

PROPIE.DADES CITA. 

• 1 
: El pigmento negro de - ' 79 1 
1 
¡de las paredes del 

1 cuerpo de éste &¡uino-; 

!dermo tiene las carac-
1 . 

jter!sticas de la mela-

lnina. 

1 o . 

1
p.f. 151-2 , el estu - 85 

! dio de su espectro in-· 

idica que contiene una 
1 
¡agrupaci6n 5,7-dieno . 

~
21 : 

p.f. 119º , .1-1.6° -~ 88 Jo , 
! ( en CHC1

3
) . 

1 

1 

¡1.a materia no saponifi 93 
1 

1 cable de ~. japonica -: 

!contiene considerable~ 
cantidades de 7-colea-l 

o 1 tenol con p.f. 122 • ' 

fracci6n . libre .estero ' 

dal de la materia no 

saponi ficable contien 

alcoholes saturados, 

probablemente alcoho 

les del tipo del aleo 

hol batílico. 

Los dos esteroles o 93 

tenidos tienen p.f. d 

145° y 135º, ambos corl 



ESPECU: SUSTANCIA ¡ 

' 1 

!:corb!cula - : Poriferas _I 
: leana terol :---

1 i 
¡.Holotdridos i Holoturina ¡ 

; 1 

1 

1 

1 
Asterias - 7-coleste .;; 

: amurensis nol 
1 

· Actinooyga- Boloturina 
1 
¡ agassizi 

15-

R>RMULA 

RO 

! PROPIEDADES PITA 

1-sisten de ?-esteroles! 
1 

ele la serie c28 6 c29· ! 
' 

1 Es el principal este -¡ 93 

, rol en Corb!cula lea - ! - , 
1 .!?.!· 

1 
1 

!La holoturina es una - : 94 \ 

saponina esteroidal.La' 
¡ 

. inyecci6n de 0.2 mg e~ 

aoluci6n salina está - · 

ril a ratones hembras~ 

' fUe letal en un tiem -! 
i 

po de 48 horas. 

i 
o t 115 o ! 

:p.f. 122-3 • <><:1=4,0 .-: 95 
-D ; 

existe además ot:ra ~ 

¡rracci6n de esteroles~ 
7:8 insaturados de lal 

serie C?86 c29 con P·1· 
146-9° y ~=4. 3? 

1 D 

Es neutra,práctica~en 1 96 

te libre de nitr6geno, 

no 111Uestra absorción 

en el u.v. y tiene 

~J;-19º .Su hidr61i 

sis con HCl produce ~ 
6<J!, de una mezcla de l 
azd.cares solubles en i 
agua y ~ de agluco 

nas insolubles. 

i 
1 



ESPECI E SUSTANCIA 

l · 

1 Pepini llo Holoturina . 

de mar 

Holothuria- Holoturina 
vaeabunda 

16 

FQRMULA PROPIE::JADES ,CITA 

La cromatografía en -

papel de l a solución ~ 

de azdcares con BuOH_j 

EtoH-H20 a pH 3.7 

muestra la presencia -

de tres azdcares con -

los siguientes Rf: 

Rf 0.31 prob.ramnosa 

Rf 0.19 prob. T.ilosa 

Rf 0.14 prob. glucosa 

Las agluconas consis­

ten de un esqueleto -

tetracíclico esteroi­

dal con dos dobles - ¡ 

!uniones conjugadas. 
! 

Contiene un grupo SO 
4 

; 97 · 
! 

en enlace éster.La hi : 
' 

drolisis de ~sta hol o i 
' 

i turina con KOH metan6 ' 

-lico da una aglucona · 

holoturino~nica con-

Ho~-17° ( en CHe1
3

) . 

El espectro I.R. de -

ésta aglucona muestra ¡ 

bandas a 3500(0H ), 17~ 

y 1080(CO),adem~s 1631 

995,945 Clll-
1(doa do ~ 

bl es unior: es conjuga i 
das). ¡ 

1 Está compuesta de C,H ~ 99 
·O pero no cont i ene N, J 



• ESP E:CIE •. SUSTANCIA 

Asterina - Hitodeste -

pectinife rol 

Aaterina - 7-espinaste 

ectinifer rol 

HO 

HO 

17 

roRMOLA 

' 
li 

PROPIEDADES 1CI'r.\ 

t aus cristales son sol1
1

• 

: bles en agua. 

; Despuás de su hidr6li~ 

sis ácida,ésta reduc~ 

a las soluciones de ~ 

i Fehling y pierde ac.;. ~ 
¡ 
; ci6n venenosa sobre ..,. 
1 

j peces . Es so luble en -

: CHC1
3
,éter, EtoH abs •• ~ 

¡acetona y benceno pe -
1 

1 ro no es soluble en . 

! éter de petr6leo . j 
' i 
\ Es resistente al calor 

( a 100°todav!a no al-
' 

canza a descomponerse) 
1 

Tiene una fuerte ac t 
ci6n hemolíti ca sobre \ : 

l as células sanguínea¡· 1 

del conejo. ¡ 
! 

! 1 
El hitodesterol es un !l051 

7, 22-esterol de la se 1 

rie C'29e idéntico con 

e>(-espinas t erol . 

El aceta to de bi to des 

terol tiene p.f.182-31 

ytf-6º( en CHc13). 

La !,.pectinifera con- !106 

tiene una mezcla eGt~ 
roidal de ?-espinaste 

rol y 7-colestenol,en 
, adición al hitodeste-
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1 ESPECIE SUSTANCIA roRMULA l PFDPIEDADES GITA 

1 
,-rol. 

1 ' 
1 Asterina - 7-coleste - . · · jLB ! . pectinifera con ~ l.06i 
1 

nol 1 -~ ltiene una mezcla este-· 
1 pectini fera 

1 lroidal de 7-e upinaste-
¡ 1 

1 ¡rol y 7 ... coleatenol,en-

1 RO li ~ adici6n al hitodeste -
i 

!rol. 
' ' ' ' lne la materia no 9.2hioplocus f-si toste- ! sapo- ' 113 

japoni cus rol :nificable da Q.japoni-; 
1

cus se obtuvo f-sitos: 
o 1 

./ terol con p.f. 140 , - ', 
RO ~~5 o : =-37 .TambHn se ob 

tuvo polif elasterol y-

crionasterol . 
! 

Ophi.QP.lOCUS Estigmaste 
C-}15 

jse obtuvo de l a mate - uj 
japonicus rol ria t10 saponificable ~ 

da Q. japontEJ!!! y tie-

o t J22 º' ne p.f. 170 , <><;-51 ; 

iHO 1 

Asteriae - 7-estigmas 'El 7-estiginaeterol p). 11~ 
amurensis terol \145-6°, ~~=-3.oº ,es ob-; 

t D I 
i enido por repetidas - , 

i 1 

HO r ecrieta lizaciones del 

J acetato . 

Asteri~!!. - Ei.rtelaste-- CzrJI460 El estelasterol s iem 

amurensis rol pre contiene estelas •• 

tenol inseparable 

( aprox. 2Cffe ) • 



1 E:SP!!:CIE SUSTANCU l 

· Cucwnaria - . Alcohol ba..; 
1 • 

1 chron.ielmi , 

1 Cu cuma ria - ¡ 

1 chronjelmi , 

' 

t!lico 

1 
1 

7-coleste 1 
1 

nol 

19-

FORMULA r PROPIEDADES ·CITA< 
1 
1 

CR20HCHOHCH2o ( CH2) 
17

CH
3 
¡ 114¡ 

1 . 

1 También se ob tienen -· 11-t 

i 7-esteroles con p. f. - · 
o . l 158-9 de Coscinaste -

1 
1 

¡ rias acutespina y pro-· 

1 bablemente 5-esteroles: 
1 

de Colll8.!lthua janonica . : 

1 

!i 

1 
1 

Aaterias -

amuren sis 

i 
1 

:~·"'' ! 1 ~ 
1 D:U 

1 
El espectro I. R. del -! 118 

1 hitodesterol y el p. f.¡ 

1 

de varios de sus deri~ 

vados( acetato, benzoato: 

Polycheira- Namakocro-

rufeacens mo 

Actln~- Holoturina 

j ai;assizi 

RO ' l1 

CH,cJWºª o . OH 7 
I 1 :::-... 

HO OH . . 
OH O · 

1

y3,5-dinitrobenzoato)I 

son idénticos con el ~ 
del~espinasterol. ! 

1 ' 

p.f. 218°,es soluble J 1211 
en solventes de alt~¡ 
polaridad, se sugie 

que es un nuevo deri 

do de polihidroxinaf 

quinonas. 

La holoturina es aia 12 

lada de las glándula 

cuverianas,secadas al 

sol.Tiene una podero 

e irr~versible acci6n 

de bloqueo en varios 

tipos de nervios y pa 
rece ejercer también 



ESPECIE 

1 
1 

j 
i 
' ' i 

1 ' 

; Actino_E~- 1 
aeassizi 

SUSTANCIA ' 

1 
1 

Ro lo turina 1 

A 

1 

¡ 

20· 

roRMULA PROPIBDADES 

-un efecto contráctil~ 

sobre el miisculo, Esta-! 

l es tan potente como ld 
i coca!na,la proca!na y~ 

l

i la fisostigmina. 

i 
\ Principal t6xico del ~ l?.6 

i pepinillo de mar.El -! 
1 

t producto de la hidr6 -; 
1 

! lisis de la holoturinn 

¡ sugiere que ésta es _; 

una mezcla de varios -. 

glic6si dos,cada uno de 

los cuales contiene l 
i 
1 una aglucona esteroi -' 

dal de 26a 28 átomos _; 

de e y 4 a 5 átomos de 

1 O , una mol de cada una-, 

de cuatro diferentesj 

:~~:~:m: ::a ~:
1

d: ~ 
sodio, 1 

La eeparaci6n e iden l 
tificaci6n de los mond 

sacáridoa derivados dJ 
1 

la holoturina A mues 1 
tra que ellos son: 

D-glucosa ,D-xilosa, 

glucometilosa y 3-0-

metll glucosa.La holo 

turina A t iene propie 

dadee neurot6xicas,he 
molíticaa y canoeros 



ESP!!:CIE SUSTANCIA 

:Pentacta do-
' 

24-metile-¡ 
1 

' liolum :--- no colaste, 

1 

rol 
1 
1 
1 

1 
IPentacta do Alcohol bai 

i 
l liolum t!lico ¡ 

1 
1 

1 
Pecten esa 

en sis 

Clionaste-; 

rol 

. Nereis jfil!Q.4 Colestero 
1 

ni ca 1 

Actinopyga- Holoturin 

a,o;assizi 

Actinopyga- Holoturi 
agassizi 

21· 

FORMULA • POOPIBDADES 

-táticas. 

flTA. 

i 

HO 
CH20HCHORCH20(CH2)17CH3 

HO 

1 ' 1 1 

: 1'30! 

1 

1 

1 

1 
' 130 '. 

130' 
1 

:. El esterol en 'Nereis 1 130 

~poniet1_: fue esencial 

mente colesterol. 

Tiene actividad anti 13 

tumor así como tamb.ié 

un espectro de otras 

acciones fannacol6gi ~ 
cas.La holoturina es -j 
comparable a loa agenJ 

tes bloqueadores de r 1 

ferencia como son co 

caína,proca!na y fi89 

tigmina. 

El principio activo - 13 
está concentrado en -



22 

l!!SPECIE SUSTANCIA FORMULA PROPIEDADES IT 

-los tdbulos cuveris -

nos que contienen es -

t:ructuras llenadas con 

gránulos;los gránulos-

son aparentemente la -

fuente de holoturina. 

La holoturina A ha si-

do parcialmente carac-

terizada químicamente-

reportándose la f6rmu-

la empírica anteri.or. 

Este material recuerda 

a la digi tonina y 

· otras saponinas en que 

!!o:nna un complejo con-

el colesterol. 

Los efectos de la bol 

turina se manifiestan 

aiin a diluciones ext 

mas.Es capaz de combi 

narse con 

nentes de la cálula y 

su acci6n es relativa 

mente irre\"ersible.S 

ha sugerido que la 

loturina puede actu 

como un antimetaboli 

Actino:12~- Holoturina C5<J-i1al-5o25-6s Na La holoturina parece 13 

ag!!SSÍZi consistir de unas po 

cae agluconas esteroi 

dales, unidas indi vi 
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BSPeCI E 1 SUSTANCIA FQE.filLA 1 POOPU:DADES ~ITA1 

r dualmente a moláculas l 

lde monosacáridos. Esto­

colocarfa a la holotu-

rina dentro de la cla­

se de gluc6sidos car -

diacos o saponinaa es­

teroidales tales como­

las que hasta ahora sel 

han encontrado iinica -

mente en plantas. 

La boloturina contiene 

una molécula de H2&> 
4
-

unida en uni6n éster,­

que sugiere una rala -

ci6n con alcoholes es­

teroidales tales como-

-el escimnol y ranol, 

encontrados en la bi 

lis de los más primi ti 

vos vertebrados. 

La holoturina se mue 

tra como una mezcla d 

varios glic6sidos ca 

uno de los cuales 

tiene una aglucona e 

teroidal de aprox.26 

28 4tomos de C,4 a 5 

átomos de 0,1 mol de 

cada una de cuatro di 

f erentea a~earta y 

una mol de H2&>
4 

como 

la sal de sodio. 
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: ESPECIE 1 SUSTANCIA FORMULA 
1 

1 

Holothuria- !I Roloturi 

1 
vagabunda nina 

: i 
. I Parasticho-1 Flavinae 

1 ~~-· 
l lus 

Holothuria- Namako-aap . 

vagabunda nina 

Asterías - Hi tod&-sa 

amuren sis ponina 

! PROPI EDADES '.CITA 

1 o 1 J o i 

l
p.f. 301 ·~J;l4.9 ,d1138 
una coloraci6n café - J ! 

1 con tetrani trometano . ¡ 
¡ Es un producto de la 1 
hidr6lisis ácida de la 

holoturina • 
1 

1 : 
Localizadas en m~scu ~ 140 

los de invertebrados. , 
1 : 
¡ La concentracicSn de --; 

j flavinas es alta en .J 
l an~lidos,moderada en 

moluscos y baja en 

crustáceos. 

i 

i 
l 

1 

El contenido deo<-to I 14~ 
coferol en 10 especi e$ : 

de Equinodermos y mo 

luscos fue de 4 a 15 

i/g por peso fresco. 

1 
Es una saponina de 09 l 5q 

gen animal con la si ~ 

~~ente característi t 
o ! 

p.f. 226 (con descom 

posicicSn) , ílo-24. f 
máximo de absorcicSn 

u.v. 210 11 f . 

Es una saponina de or l 

gen animal con la si 4 
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ESPECIE SUSTANCIA 

Equidermos 

1---~·-- - ·-·-

1 

St i chopue _ : Holotoxina 
j anonicus J 

• PROPIEDADES ~Il'A 
1 : 
~guiente caracter!sti- ; 
1 ' 

! ca: j 

! p.f. 202-5°(con deseo~ 

1 posicidn) t ["'ª= e.oº. 
El espectro r?R. su -

giere la presencia de 1 

! 
: una lactona de 5 miem i 

i 
1 bro11,111uestra elevada-

toxicidad para la car : 

pa dorada, 

Representan un grupo- 155 

de benzoquinonas solu . 

bles en lípidos que- ! 

ee presentan enlama , 

¡ yor:!a de or ganismos - 1 

1 aerobioe,deede bacte- ·,, 

rias,plantaa y anima­

l~s superiores. 

La estructura de la&­

ubiquinonaa está basa 

da en el ndcleo 2,3-­

dimetoxi-5 metilbenzo 

quinona con una cade­

na terpenoide lateral 

variable, 

En testículos de Equi 

nodemo la conc, de -

,ubiquinona fue de 

j 1.0 mg/100 ~· 
1 

i 
: o 
: p.f. 250 ( con descom 159 

[-25 o 1 
, posicidn), ~;-44. 6 •1 1 



ESPECIE ~STANCIA 

' ¡ 

1 

1 
Stichopus - 1 Holotoxina 

,iaponicus 1 

1 

1 

1 

Actinop~· 22,25-oxido 

a~ssizi holoturino"" 

genina 

; Holothuria- Holoturina 

pervicax, 

i H.moebii , 

· g.monocaria 

FO Rr!ULA 

º"""" 

1 PROPIEDADES 'crT4 
!-es soluble en MeOH y · l 

1

, EtOH.Contiene 51.9% -

de C,7.93% de H, no - : 

1 contiene N,S 6 hal6ge 

no. 

Tiene actividad anti- 167 

fungal y también pue-

de ser obtenida de !!_, 

pervicax. 

181Es una holoturinogeni 169 

Mef na en donde P1= By _ 

R2 ' R
2
= OH,con la sieuien . 

¡ :~,:;:;:::~~:1.2' 
Son eapogeninas deri­

vadas de la holoturi­

na por hidr6lisis áci 

da, 

p.f. 226°(con deecom- l 174 

poeici6n), f<-]~20. 7°, i 
estudios cromatográfi 1 

cos indican que la ho 

loturina está presen-

te en !!,.pervicax,!!,. -

moebii y .!!· monocarin, 

,!! australis,r~1zchei 
ra rufescens y Sticbo 

~· japonicus. 



• ESPECIE • SUSTANCIA 1 

J!.leucospi- Holoturi - ; 

~ na B 

1 

1 
' 

1 
1 

1 

, Ralodeima -1 
: grisea 

Griseo gen!~ 

na j 

1 

Holothuria- Holoturi -

vagabunda, na B 

ft . lubrica 

FORMULA 

OH 

] ,~~,:~~~'r:l1~· _ ¡º~J 
composiei6n) •r-.JD-7. 31 ,, 
La descomposici6n ácill 

1 

da de la holo turina B 

da una mol de holotu- j 

1 rinogenin~ con p. f. - j 

¡de 301º,~~29 . 5°,xi- ' 
1 losa y quinovosa. La­

lholoturina B es una -

1

1

· eal de sodio de el -

sulfato de quinovosil 
1 
xilosilhidroholoturi- : 

1 

genina. 
¡ 
j 
¡ 
1 

• 1 
La degradaci6n química 178 

acoplada con otras me-, 

1didas físicas han con~ 
ducido a la estructurJ 

I ( 22 ~ -hidroxiholotu~ 

1

1

rinogenina)para la gr~ 

1 
seogenina.La estructu~ 

'. ra file confinnada por¡ 

· correlaci6n con la sa· 

pogenina conocida:22, 

25-oxidoholoturinogen· 

na. 

La holoturina B file 

aislada de dos espe · 

cies de pepinillo de 

mar a parti r de la 

fracci6n saponificabl 

1 

1 

J 



• ESPECIE • SUSTANCIA 1 

1 
1 

1 
¡ 

1 

, Pol,oh•i~ 1 N~okoo~ ~ 
, rufescene ¡ mo ( I ) 
' ¡ 
: Acanthaster 

: planci 

Ophiocoma -

erinaceue, 

Ophioco:ua -

i nsularia 

2,6-dihid 

xi-3, 7-dim 

toxinaftaz 

rina ( II ) 

2,7-dihid 

t oxinafta 

rina (III) 

2-hidroxi 

3-etilnaft 

zarina( IV) 

2-hidroxi 

6-etil-2- · 

droxináfta 

zarina( VI) 

28-

FORMULA 

OH o . .,Wº" 
R6 ~ 11 R3 

OH o 

OH O ·1w· ,7, 1 
·~ 

R6 1 R3 
OH O 

l PROPIEDADES CITA-, 

J- po r cromatografía en-! 1 

!ácido silícico usando-! : 
1 1 ' 

¡BuOH-EtOAc-H20( 4:1: 2)-¡ i 

1
como el solvente. : 

!Tiene un p. f. de 213 - , 

J216°{con descomposi 

:ci6n). La holoturina 
1 

icontiene D-quinovosa,-
1 

11a sal de sodio. 
i 
1 

' ' 
Derivados ne.ftopurpur!. 190! 

nicos de Equinodennos-¡ 

donde R ee: 1 

I 

lI 

III 

.P•f • 

OH OH 

OCH
3 

OH 

OCH
3 

OCH
3 

1 

R.¡ 1 

OCH3 I 
OCH3 ! 
OH 1 

1 

de II 25?-4° 1 

p,f. de III 218-219º 

'1 
Deri vados naftopurpur!! l 

nicos de Equinodermosl l 

donde R es: 

R3 R6 ~ 

IV c¡i5 H H 

V COCH
3 

H H 

VI H c2H5 H 

p.f. de IV 185-60 

p.f. de V 163-4° 
p.f. de VI 204° 

1 



• ESPBCIB 
! ' ' ' 
; Ophiocoma - ! 
' i 
¡ erlnaceus, ¡ 
1 : 
¡ Ophiocoma - : 

i i nsularia ! 
1 

1 

: Ophiocoma -
1 

erinaceus 

1 

1 Ophiocoma -
1 

erinaceus, 

1 

SUSTA.'ICU ~ 
1 

Eapinocro ~ 
1 

mo A (VII) 
1 2-hidroxi 

3-acetil- 7 

metoxinaft 

zarina( VII 

2,7-dihid 

tl-3-etil 

naftazarl 

na (IX) 

Equino ero 

mo!(X) 

2,6,7-tr 

drotl-3-

Ophiocoma - etiljuglo • 

insularia na ( XI ) 

Rodocomatu 

pee ti nata lina (XII) 

OH O R1WºH cr 1 1 
~ 

Rt¡ 1 R~ 
OH O 

ªºWº OH ~I 1 
HO C~5 : 

OH ! 

1 PROPIEDADES ¡crT ' 

1 Derivados naftopurpur~ l 

nicos de Equinodermos-{ 

donde R es: j 

~ R6 ~ 1 

H OH 

H 

1 
p.f. de VIII 246-8°. 1 t 

Derivado• naftopurpu j 1~ 
rínicos de Equinoder 1 

moa donde R es: 

I X c
2
a

5 
H OH 

X OH OH C;t1
5 

p.f. de IX 190-2º . 

Se encontr6 en ambas- l 

especies de QJ>hiocoma 

dos nuevos pigmentos 

polihidroxinaftoquin6 

nicos no metilados un 

de ellos es el(XI) co 

p.f. 22-0-6°, el otro 

no !la sido caracteri 

zado. 

De ~sta especie se ai 1 

laron una Berifl de an 
troquinonas, que son 

áteres parcialmente m 
tilados de Rodocomatu 
lina (XII) 



• 

1 ESPECIE 1 SUSTANCIA j 
EquinodermoQ Pigmentos 

1 
1 

Holothuria 22,25-oxido 

~ubulosa holoturino 

genina(I) 

E chino t ri x- Esteroles . 
diade~a(aea 
urchin), 
Ophiocoma -
insularia ( 
brittlestar 
Acanthaster 
planci (sea- · 
atar), 
Ho lo thuria·­
a t;a (se;-­
cucumber), 

º~ 
- OH 

HO 

l PROPIEDADES PU, 
! : : 

Ir.a mayor pigmentacidn-1191! 

! en los Equinodennos es: j 
1 : 1 

ltá presente en el int~ ¡ 
1 1 
: 1 

l
gumento,aun~ue en algu 

nas femas ciertos 6r-
I ¡ganoe internos tambi~n 

pueden ser coloridos. 

Dos glic6eidos fueron ' 202 

' extrafdoe de g.tubulo­

sa,conteniendo como - ' 
l 

agluconas 22, 25-oxido-! 

holo turinogenina( I) coJ 
p.f. 298-300° y 17-deoj 

1xi-22,25--orldoholoturi: 

l
' nogenina con p.f. 28~ 

o 1 
6 .Loe azd.cares fuero11 

1 
en ambos casos una ali 
dopen tosa. Los compues-! 

tos mencionados tam 

bién estuvieron prese 

tes en J!.poliJ. y !!.· 
forskali. 

1 
1 

Loe esteroles de un r 205i 
presentante de cada 

una de cinco .clases d 

Equinodermos fueron 

mezclas de 3 a 6 com 

puestos con c27-'30º 

Loe esteroles de ast~ 
ridoe(estrellas de maJ) 



• ESPECIE SUSTANCIA 
1 
1 - Antedon §.E 
: (sea lily) 

! Equinodemo Saponinas 
1 • 

31_ 

FORMULA. 1 PROPIEDADES ~CITA 
-Y holoti1ridos(pepini 

llos de mar)son 7-est 

roles,mientras que lo, 

esteroles de equ!nidl 
(erizos de 1118.r),ofi~ 

dos(brittlestar) y e . 

noideos(sea lilies) . 

son 5-esteroles. 

Los contenidos de ea- 208 

ponina (!ndice hemol!.f 

tico/ g) fueron co!llO ª1 
gue: 

foscinasterias acutis 

110 

Asterias amurensis, 
3.5 

Asterina pectinifera, 

10.4 

Astropecten scoparius 

2.4 

Illi.dia quinaria, ;. 9 

Ninguna saponina fue­

detectada en Hemicen-

trotus pulcherrimus,­

Anthrocidaris eraseis 

pina,Peronella japoni 

ca,Ophioplocus japoni 

~ y Comanthus ~ 

-2!• . 
La asterosaponina A y 

B es la de maYor cont 
nido en estrella de miµ-. 



l ESPECIE ·• SUSTANCIA I 

! Stichopus -i Esticoposi 

1 japonicus 1 do A 

1 
' 

' Es ti copo si 

do e 

Stichopus - Holotoxina 
japonicus 

:roRMULA l PROPIEDADES f ITA:! 

¡Por separaci6n croma - '. 211; 

l
tográfica en Al2o3 

un~ 1 

1 fracci6n elicos!dica ~ 1 

1
1 fue , aislada del extra~ 1 

1 
to metan6lico de"tré 1 ! 

l
pang"(§.. japenicus). ! 
La hidrolisis ácida - , 

de ésta fracci6n da - · 
' cromatográficamente la 

misma mezcla de monosa 
i 

cáridos como la de la i 

holoturina(I) de Acti 1 

~ agassizi. 

La tracci6n aislada -

fue por adicional ero 

matograf!a en sflica,­

di vidida en Esticoposi 

do A(II), p.f. 215-7º , 

~~ -62.3° y Estico~· 
posfcio C( III). 

Por cromatografía en 

capa delgada(TLC)se j 
ferenci6 II y III de 

I y revel6 que la dif 1 

rencia está en la agl 

cona. 

TLC demostr6 glucosa, 

xilosa y 3-0-metilglu 

cosa en I y II y tam 

bi~n gala.etoBA en III. 

Es un glic6sido este- 21 
roidal aislado del p 1 



ESPECIE 1 SUSTANCIA 

Neo-holotu 

rinogenin 

33 

FIJRifilLA PROPIEDADF.S 

-pinillo de mar,.§.~­

ponicus. En vitro éste 

glic&sido exhibe acti 

vidad contra varios -

hongos incluyendo a -

los hongos pat6genos­

vegetales,pero tiene­

escasa o casi nula ac 

tividad contra bacte­

l rias gram-positivas y 

lgram-neeativas y mico 

¡bacterias en vitro. 

ITA1 

Las neoholoturinogeni 21 

nas se han obtenido -

por h~r6lisis enzimá 

tica de la holoturina 

A desulfatada y se h 

identificado los si -

guientes productos: 
1 

12 ~..imetoxi-7 ,8-dihi-

dro-22, 25-oxidoholotu 

rinogenina(III), 

12o<_-metoxi-7,8-dihi­

dro-17-desoxi-22, 25-­

oxidohol oturinogeni -

na (IV), 

con los siguientes va 

lores de R: 

Rl R2 IS R 

Ill OAc OCR
3 

H OH 
I V OAc H OCH

3 
H 



ESPECIE 

Bohadschia-

koellikeri 

&JSTANCll \ FORMULA 
¡ 

Neo-holotuj · 

rinogeninJ . 
1 

V 

11. 
OAc 

VI P-xiloea 

VII O.A.e 

Ternaigeni 

ü.'.l. ( I) , 

Koelikeri-

genina(II), 

~icelose- , 

nina(III), 

R2 ~ 
H O.A.e 

OCH'3 H 

OCH
3 

H 

ie 

PROPIEDADES fIT~ 

Las neoholoturinogeni~ ?li¡ 

nas se han obtenido 

1 
por hidr6lisis enzimá 

tica de la holoturina 

A desulfatada y se h~ 
1
identificado los si l 

j guientes productos: 
1 

i l2o(-hidroxi-7,8-dihi 

Jdro-24,25-dehidroholo 

! turino genina (V) , 

3f-xil6eido de l2t -m 

toxi-7,8-dihidro-24,2J 
1 

dehidroholoturinogenii 

na (VI) , I 
12~-metoxi-7,8-dihi 1 
dro-22-hi droxiholotu i 

R4 

OH 

OlI 

rinogenina(VII) • 

con loa sigui entes va 

lores de R: 

~ R6 a, 
H doble lig. 

H doble lig. 

OH OAc R H 

1 Terpenos uisl ados de 
e 
~.Koellikeri, donde R 

es: 

R 

I O Me 
II OH 

III H 

1 

22 



' ESPECIE 1 SU&'TANCIA 1 

lr.ano s tano, 3 j 
' 1 

: 11,18 triol ! 
(IV) 1 

1 

1 
Stichopus - Eaterolea 

japonicue, 
1 Holothuria­
¡ 

tubulosa 

Holothuria- Xantofila 

leucospilo-

~ 

FO~LA 

OH 

PROPIEDADES •CIT./( 
1 

II es convertido a I-

y el lanostano,3,11, 

18 triol (IV) ea pre­

parado a partir de -

III. 

1 
1 
¡ 

El extracto etéreo no 

.! saponificable de los­

' 

23q 

¡ holotdridos fue anali 

i zado por cromatograf! 

i en capa delga.da. 
i 
Una mezcla de 5-este-

roles y 7-esteroles -

en c
27

,c
28 

y c
29 

fue 

encontrado. 

Los 7-esteroles predo 

minaron . D--xil6eidos- : 
1 

de 5-esteTOlee tambiérl 
1 

fueron identificados. l 
Cicloartenol y lanos­

terol fueron también­

aielados as! como los 

propionatos de sus ep 

xi dos. 

Es el principal pigme 2 

to carotenoide(gonádi 

co) , aprox. 70% del pi 

mento to tal. 

El principal pi6111ento 

carotenoide (aprox. -

7íJI, del pigmento tot ) 

1 

i 

1 

1 

1 
1 



ESPECIE SUSTANCIA FORMULA 

Holotburia- Holoturino 

genina 

Equinode:rmo Glicol!pi 

dos 

en el extracto meta J PROPIEDADES ~ITl 

n6lico de ovarios con~ 
teniendo huevos madu ~ ¡ 
ros de pepino de mar ~ ! 
fueron xantofilas no ~ j 

esterifioadas. 1 ¡ 
También se mostro la l 1 

presencia de astaxanti, 
. ! 

nas no esterificadas. j 

No se not6 diferencia 1 

en el pigmento carate ¡¡ 

noide de g6nadas de -

macho y hembra. ¡ 
1 

Las agluconas ,holoturi; ¿39 
1 i 

R2 nogenina y 17-(R-sust~ 

tu!do)-22-(R¡susti tu!j 

do)-25-(R2-sustitu!do ~ 

holoturinogeni.na(I), 

en donde R es: 

R 

la OMe OMe OH 

lb OMe OMe H 

Ic H OMe OH 

fueron aislados de l 

toxinas de la piel d 

!!_.polii. 

El contenido en mono 24 

cáridos en l a extrae j 
ci6n l ipídica de 50 e 
peoies de invertebra 



ESPE.:CIE !SUSTANCIA FORMULA 

Pepinillos- Toxinas 

de mar, 

Estrellas -

de mar . 

PROPH;DADES f IT 

-dos marinos fue date 

minada.Los eep6ngidoj 

y F.quinodermos tienen 

el más alto conteni do 

en glioolípi doe y los­

celent~reos y artr6po 

dos tienen el más baj 

contenido.Loe glicol! 

pidos de invertebrados 

contienen hexosas,pen 

tosae,metilpentosas y 

monosacáridos no iden 

t'icadoe . 

Algunos Equinodermos- 24 

marinos como l os pepi 

ni lloe de mar y estre 

llae de lllAl' , elaboran 

potentes t6xicos basa 

dos en un m1cleo est 

roidal,una. cadena pol· 

sacárida y un resi duo 

de H2&>4 que confiere 

caráeter ani6nico a 1 

toxina. 

Esos agentes son sur 

factantee que produce 

destrucci6n irreversi 

ble de la excitabili 

dad en teJidos neuro 

muscularea , con una p 

tencia que depende de 
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ESPECIE SUSTAl{ClA roRMULA 

Psolus fa - Carotenoi -

brichii des 

PROPIEDADES f ITk 

-la carga anicSnica,es- 1 

deoir,en la retención-! 

de la carga ani 6nica. 1 

~l contenido en carote! 2461 

. noidea de la pared del: j 
¡cuerpo de!:· fabrichii: 1 
¡ j 
lrue investigado . 1 

90% de los carotenoi -: 

des totales tienen aiJ 
1 

ta proporción de oxigii, 

no,los principales coJ 
1 

ponentes son:astaxant~ 

na y sus 6steres as! l 
como cantaxantina.El l 
contenido intestinal .' 

indlca que los carot 

noides en l a dieta de 

organiSD10 son princi 

palmenta carotenos y 

las mas simples xant 

filas. 

El organismo tiene ap 

rente111ente la habili 

dad,ya sea de conoen 

trar pequeí'ias cantida 

des de carotenoidee 

oxigenados, a partir 

de la dieta o tambi~n 

metabolizar caroteno 
o xantofilas a asta 

tinas. 



ESPECIE. SUS'rA.NCIA 

Cucumaria - Cucumario 

f'randatrix side e 

Stichopus - Pigmentos 

japonicus 

, Holothuria- Pigmentos 
1 

J leucospilo-

! ta 
1-

39 

~"U RMU LA 

1 

PROPIEDADES 

La cucumariosida C ai 

lada de Q.franctatrix 

contiene eenina ~ 
;J 

(c~44o5),glucosa,xi 
losa y ramnosa. 

f-caro teno, equineno 

na,cantaxantina,zea 

tina,aataxantina y un 

pigmento no identifi 

do, fueron aislados de 

las g6nadas de pepin 

de mar por c:romatogra 

fía en columna. 

Se extrajeron los pig 

!lientos gonadiales de­

los testículos y ova­

rios de pepino de mar 

y fueron identifica -

dos como f -caroteno, 

equinenona,cantaxanti 

na,astaxantina,astace 

no y un pigmento no -

identificado . 

Los ovarios contienen 

aprox.lOp.p.m. y los­

testículos 3 p.p.m. 

El principal caroteno 

de en los ovarios fue 

la astaxantina(7o% -­

del pigmento total). 

CITA, 

25 

26 



ESPECIE SUSTANCIA FQRMULA PROPIEDADES !CITA 
1 

-En los testícul os f'ue 

la canta'8tttina(3s%)yi 
la astaiantina (30%), 

1 

Rolothuria- Agluconas 22 25-epoxi-~ 7, 9(ll)J 21d He. • ¡ 

forskali Me i -holostadieno-3~,17.(l 
/ -diol(22,25-epoxiholo~ 

HO 
turinogenina)(I,R~OH) 1 

Me Me 22,25-epoxi-~?,g(ll)i 
-holostadieno-3 f-ol; ¡ 

(22,25-epoxi-17-deoxi 

-holoturinoeenina)(I, 

R= H) . 

~ 
e 25-metoxi-~ 7 , 9(n) 

{CH ) ()le OMe . ~ 
1 2 3 2 holostadieno-3 ,17.x: 

-·-OH 
- - -diol(25-metoxiholotu 

rinogenina) (II) . 
B.O Son agluconas aislada _ 

de las toxinas de 6rJ 

nos cuverianos de H. ~ 
forskali,Una nomen:la l 

tura sistemática de 

las agluconas de las 

toxinas de holoti1rido 

está basada en el ho 

lostanol . 

Asterias - Esteroles ----- Los Equinode:rmos pue 28 
ru.ben:. 1 

den derivar sus este-
-Ro lo_ thuria roles ya sea por s!n-
atra, tesis nueva de estero 
O hiuroidea les c~ y por tomar -

~. estero es de la die -
Echim1s ~- ta. 
culentus . 
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, ESPECI& SU STANCIA 1 RJRMULA PROPIEDADBS IT¡ 
¡ &ohi~rehl f Fosfolipaj Las actitidades ----- de fo 29 

: "'"'~ 
sas folipasas A,C y D son 

¡ !;_. parma, detenninadas en loa e 
1 tractos de 46 especie ¡ Strongylocen 
' 1 

trotus nudu! de los principales 

pos sistemáticos de 

vertebrados marinos 

con fosfatidolcolina, 

fosfatidiletanolamina 

y esfingomielina como 

sustratos.La mayoría 

de los animales conti 

nen fosfolipasa A.La 

máxima actitidad de l 

fosfolipasa A fue de 

tectada en !.griseus, 

!.parma y ~.nudus . 

Stichopus - Glic6si - Los glic6sidos tri te 29 

chloronotu dos penoidea de ~stas es 

Bohadschia pecies ejercen fuerte 

manno rata, acci6n fungistática 

~.s12eciee, contra Candida albic s 

J]..arP,Us. f. tropical is ,f. utili s 

.~ . graeffi . y Q.krusei. 

Pepinillos- Glic6aido Fracciones glicos!di 29 

de mar cas de 34 especies de 

pepino de mar fueron 

aisladas por medio d 

precipitaci6n con co 

lesterol y sujetos a 



ESPECIE SUSTANCIA ' FORMULA 

Ro lothuria Glicopépti 

forsl<a li dos 

1 PROPIEDADES f ITA 

!-un examen comparativo¡ ! 
! Glic6sidos tri terpeni~1 

JI 

cos fueron de t ect ados , 
1 

en el género Bohads 1 !' 

chia,Stichopus,Thele ~ 
-- --- , 1 

noid,Cucumaria. j 1 

Las familias Holothu j 
1 

ria,Stichopus y 9ucum~ 

ria tienen diferentesJ 

:::juntos de glic6si j 
dos. 

Glic6sidoe precipita 

dos por colesterol no1 
fueron detectados en ~ 

el género Synaptidae.J 

Tres t i pos de glicopé ?9~ 
tidos fueron aislado 

y caracterizados de 

los tlibulos cuveriano 

de g. forskali.Una f e 

ci6n glicopept!di ca e 

de alto peso mo l ecula 

conteni endo pol ifuco 

sulfatada.galactosami 

na, un áci do ur6ni co y 

un derivado de ácido 

neuram!nico.La campos · 

ci6n en carbohidratos 

de una 2a.fracci6n gl · 

copept!dica consi ste 

de un derivado de áci 



1 ESPECIE SUSTANCIA 

Cucumaria - Esteroles 

planii, 

Holothuria 

tubulosa, 

Stichopus -

re~lis, 

4} 

FOHMOLA PROPIEDADES f ITl 
-do neuram:!nico,galac1 
t~sa,manosa y glucosa~ 

!IU.na~ 1 1 

Una 3a. fracci6n con1 ¡ 
vo dos glicopéptidos: 1 

Gli,Ala,Hil,Gli,Ser y-1 

Gli,Pro,Hil,Gli,Asp. -

Con los residuos hidro 

xilisina glicosilata -

dos con glicosil gala 

tosa. En adici6n una p 

queña cantidad de un 

3er. glicopéptido 11 

vando i1nicamente un l 
si duo galactos!lico 

fue detectado. 

La incor¡;;Jraci6n de 

acetato de sodio-1-14 

radioactivo en alguna 

clases de l!pidos de 

Q.planii,!!.tubul osa y 

.§. regalia demostro qu 

esos animales son cap 

ces de sintetizar áci 

dos grasos y lípidos 

no saponificables in 

cluyendo 3 resteroles. 

Análisis por cromatq 

,raf!a gas-li(l m.ostr6 
que loe esteroles tue 

ron P.r+noipal.mente de 
tipotl y recuerda a 

;D 1 



ESPBCIE SUSTANCIJ. 

"Sea Saponinas 

. Stichopus -¡ • T~ang 
i japonicus, 1 

Cucumaria -

japonica . 

44 

roRMULA i PROPIEDADES ~CITA 
1 . 1 

.aquellos de l os ast6 ~ lj 

ridos. 

1
Las saponinas de "sea~ 30J 

lslugs" contienen xilo­

lsa,quinovosa,glucosa ~ 
IY }-0-metilglucosa co~ 
1 
inectada a la aglucona-
1 ; 

¡triterpenoide • 1 

La came de "trépang"~ 303 ¡ 
(_2.japonicus) y Cucuma 

' 
ria(Cucumaria j aponica) 

1 
contiene,en contraste..J 

' 
con peces y animales ~ 

1 
terrestres muy poco ~ 

(40-60 m~lOO)nitr6~ 
1 

no no proteínico y ex~ 

epoionales cantidade~ 
de colágeno(40-65 % ~ 
proteínas totales) º 

El promedio pesado d 

trépang" :fue de 120 a 

130 g, de cucumarias 

300 a 350 g con cont 

nido proteínico de 4. 

a 5.4 y 8 % reapecti 

mente. 

Las proteínas contie 

nen 18 aminoác1dos:l1 
sina,cistina,valina, I 
isoleuoina,leucina y 1 



ESPECIE SUSTANCIA • PROPIEDAEBS ~ cIT~ 

Ltlrosina que son más -

bajos aue en la prote!~ 
ha del pez. 1 

s proteínas de Equind 
1 

ermo tienen alto conte 

ido de prolina y glio 

cantidad total de 

noácidos esenciale 

rue de 33. 4% en "tré 

fang" y 24. 9% en cu 
a esto es 1.7-2.2 

e de pez. Esos bajos 

les y bajos valores 

el coeficiente tripto 

ano/oxiprolina(o.20-

• 26 compare.do con 1.2 

.5 en peces) da a la 

carne de Equinodermo 

e efectos favorable 

n humanos debido pro 

lemente al complejo 

rote!npolisacárido y 

exosaminas,especialme 

e glucosamin.as activa 
iol6gioamente(l.2 en 

t~pang'" y 1.5 % en 

CW11&ria) 

1 



l ESPECIE SOSTANCIA l FQRMOLA PROPI EDADES jCITJ 

Isosticho - Acidos gra Los componentes ácidoJ 30 

~ badiona sos grasos en éstas espe J 1 

tus, cies son similares cod : 
1 

Luducie!!thu predominancia de áci ~ 

ria me:xica- dos insaturados y muyJ 

!!!· , pequelias cantidades dJ 

ácidos poliinsaturado~ 

Los ácidos más frecue 

temente presentes son:Í 
1 

0
16 • 

0
18 • 

0
22 • J • 

Pepinillos- Cosméticos co.,•tieo• eont~i•• ~ ~ 
: de mar, do salee de sodio del ¡ 
' i Estrellas - oulfoto de "Ponino j ! 

de mar . tenidas del pepino d 

mar o estrellas de ma 

estimulan la función J 
i 

de la piel.Así una crd 

ma desvanecedora es ~ 
! 

P""Parada por agregar~ 
18% de monoesterina, 

5% de dietilen glicol 

metil ~ter y 5% de 

sa de ballena a -':AllB. 

lución acuosa conte 

niendo 0.1% de saponi 

na A y metil p-hidro 

benzoato y posterior 

mente ·enfriandoo 

Equinoder - Venenos Venenos de anfibios y 31 

ll08 
Equinode:nnos,uso del 
veneno por Equinoder 
mos y anfibios. 



ESPECIE j SUSTANCIA 

1 Actinopyga-1 Saponinas -
agaaai zi, l t6xi • cas Pentacta -¡ 

· ~· 1 Thione bria
1 

~. 
Thypnella -
speciea, 
Stichopus -
badionatus, 
CuCUlllaria. 

Pepinillos- ---­

de mar. 

Equínidos Esteroles 

47 

1 

PROPIBDAD~S ~ CIT¡ 

Saponinas t6xicas de - 312 
1 todas estas especies ¡ 

fueron aisladas por -i 
procedimientos simple~ 

1 

Papel de los inverte- 318 i 
l brados marinos,pepini 

llos de mar,en la con 

versi6n de esporas y­

polen a hidrocarburos 

aromáticoa,ácidos gra 

sos,carotenoides y -

otras sustancias con-

sideradas como precur 

sores del petroleo. 

81 colesterol fue el- 319 

mayor componente este 

roidal en 5 especies­

de equ!nidos, La croma 

tograf!a gas-liq mos;.; 

tro que el 98% de los 

esteroles de dos espe 

cies de erizos de mar 

fueron en y que 16 .a 

43% de loe esteroles­
de dos "sand dollar"y 

un erizo de mar fue -
ron c28. 



ESPECIE SUSTANCIA 

Equinodenno~ Esteroles 

Stichopua -

japonicua 

! 
1 

1 
1 

1 
1 

Holotoxi-

nogenina 

Homarina 

! 

1 

! 

.FORMULA 

Me 

PEO PIEDADES 

Loa esteroles 

•CI'.i't 
son sin !321

1 

tetizades de melavona ¡ 

1 to por 4 o 6 especies ¡ 
de celenterados y to- ¡ 
das las 6 especies de ¡ 

' Equinodermos estudia- l 

dos. 

1 

! 

·un nuevo triterpenoi -322 , 
(CH ) CMe OR . 

. 2 3 2 de agluc6nico:holoto- , 
--H 

:rinogenina( I, R= H) y-

su 25-metil áter(I , -

R= Me) ,fueron aisla - : 

! dos de la saponina an : 

1 tit'llngal holotox.ina.- l 
La estructura y este-

1 

reoqu!mi ca de I (R:H)- ¡ 

fue dete:nninada por - 1 

anális i s con rayos. X. 1 

La holotoxinogenina -
1
1 

fue idántica con esti 

copogenina A
4

• 

La distribuci6n de ho 

marina en los t ejidos 

de varias especies de 

moluscos y crustáceos 

y en una especi e de -

Equinodermo es estudi 

da por polarograf!a y 

se encuentra que va -

ría considerablement . 



ESPECIE l SUSTANCIA 

1 
1 

1 

¡ 
¡ 
1 

Stichopus- ¡ 

japonicus j 

Glic6eidoa 

Pepinillos Glic6aidoa 

de mar 

1 

1 
1 
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FORMULA l PROPIEDADES fITA ) 

¡-seglin la especie y el\ · 

¡tejido.La cantidad má-1 

!xima de homarina( 400mJ 
Jen lOOg)peso hi1medo, -
1 
¡fue encontrada en el -

;h!gado de "topshell" -

i(Turbocomotue) ,así -

:miemo la homarina no -
1 

;fue detectada en el te 

!jido del cuerpo del -
1 

'. c111e táceo ( Procam barus-

!clarni) o en el m6.scu-
' \lo del pepino de mar -

¡(§. japonicus ) . 

!'Loe gliccSsidos tri ter­

pénicos fueron forma -

idos a partir de aceta 

to con c14-marcado en-

S.japonicus.La mayor -

parte del C marcado -

fue localizado en una-

aglucona,Esticopogeni­

na A
4

• 

332 

Dol precipitado del co 334 

lesterol fracciones -­

glico s!di cas tri. terpé-I 

nicae fueron obteni ,las 

de 7 especies de holo·· 

ti1ridos;la holothuri 

A o una mezcla de holo 

turinas A y B son loe 
componentes mayores. 



Como se ha mencionado anteriormente,el estudio de_ las sustancias aisladas de 

los Equinodermos es int-eresante por la variedad y por la actividad biolcSgica 

que presentan,a continuaci6n se describen las estructuras así como las carac 

terísticas principales de algunos de los pigment os,saponin&B,sapogeninas &is 

ladas de algunas especies. 

La distribuci6n de pigmentos quin6nicos en Equinodermos", (cita 190). 

Un ra58'0 característico de los Equinodermos es la presencia de una variedad-

de pigmentos quin6nicos en su esqueleto calcáreo(espinocromos) y en parte de 

sus v!sceras (equinocromos). 

El holot11rido Polycheira ruf escens produce como su principal pigmento : Namako 

cromo(!) que es el monoetil éter de Espinocromo E: 

OH O 

CH*I 1 H 
11 H 

H O 

Se han exami nado representantes de dos clases de Equinodermos,los Ast~ridoe-

(sea at ara) y l os Ofidridos(brittlestars). 

A partir de las espinas del Astérido Acanthaster pl anci se han aisl ado : 

2,6-di hidroxi-3,7-dimetoxinaftazarina (II ) , p.f. 252-54° 

2, 7-dibidrorl-3,6-dimetoxinaftazarina (III ) ,p . f. 218-19° 

'Con los siguientes valorea de R: 

II 

III 

El as t árido ,!. planci y el bolotdrido .f.~rufescens, elaboran pigmentos est recha 



51-

- mente relacionados:derivados parcialmente metilados de Espinocromo E. 

El examen de las espinas de dos especies de Ofidridoe,Ophioco~a erinaceus y-

Q.. insularia revela una eituaci6n que está en aeudo contraste con aquellos -

encontrados en el Astérido, 

De estos Ofidridos se han aislado e identificado: 

2-hidroxi-3-etilnaftazarina (IV), p.f. 185-186° 

2-hidroxi-3-acetilnaftazarina(V),p.f. 163-164° 

6-etil-2-hi droxinaftazarina (VI) , p. f . 204-204. 5° 

Espinocromo A ( VII ) 

2-hidroxi-3-acetil-7-metoxinaftazarina(VIII),p.f. 246-248° 

Con los siguientes valores de R: 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

De Q..érinaceus,dnica:nente,se ha aislado e identificado: 

2,7-dihidroxi-3-etilnaftazarina (IX), p.f. 190-192° 

Equinocromo A ( X ) 

R H 

R H 

H 

OH 

R 

Con los sieuientes valores de R: 

IX H OH 

X OH e~; 

Las estructuras de los compuestos IV a X son probadas por comparaci6n con ~ 

muestras auténticas sintéticas y/o por conversi6n a derivados metilados cono 
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-cidos. 

En adici6n a esos 7 compuestos conocidos,se han encontrado en ambas especies 

de Qph._io9~ dos nuevos no metilados(evidencia r.m.n.) pigmentos polihidroxi 

naftoquin6nicos,uno de ellos ea el: 2,6,7-trihidroxi-3-etiljufflona(XI), p.f. 

220-226°: 

o HoWºH Y' 1 1 
HO ~ ¡ C~5 

OB O 

Esta estructura fue comprobada por converai6n al conocido 2,6,7-trimetoxi-3-

etiljuglona.El segundo nuevo compuesto con p.f. 258-262°( con descomposici6n) 

es nitrogenado y no ha sido caracterizado. 

También se ha aislado éste pigmento nitrogenado de .el Equ!nido Elhinotrix -

diadema.La clase restante de Equinodennos,los Crinoideos(sea lilies),presen-

tan una incierta imagen.Se ha reportado evidencia circunstancial de la ocu -

rrencia de naftoquinonas en los brazos y p!nulae (aleta pequei'la) de el cri -

noide Antedon bifida • 

Sutherland por otro lado aisl6 del Crinoide Comatula pectinata una serie de-

antroquinonas que son éteres parcialmente metilados de rodocomatulina(XII) : 



"Una nueva aaponina ,Holoturina B,aislada de el pepinillo de mar,Holothuria -

va{\'Sbunda y !!,.lubrica", ( cita 183 ). 

La oaurrencia de saponinas en "pepinillos de mar" fue primeramente demostra­

da por Yamanouchi,la saponina cristalina fue aislada de !!_.vaeabunda y denomi 

nada holoturina.La designaci6n fue más tarde a~licada por Nigrelli a una mez 

cla de saponinas encontradas en la glándula de Cuvier de la Actino pyga ~ -

ssizi,y el principal componente aislado fue designado Holoturina A por Chan­

ley y otros . 

Se ha propuesto el nombre de holoturina para las saponinas del "pepinillo de 

mar" en general,holoturina A para el mayor componente y holoturina B para el 

menor componente . 

La holoturina B es comparable a la holoturina A en que tiene D-quinovosa y -

D-xilosa,H2so
4 

como la sal de sodio y presumiblemente la misma aglucona,pero 

se distingue de la dltima por l a carencia de 3-Q-lnetil-D-elucosa y D-elucosa. 

De aauerdo a Chanley y otros que i nvestigaron l os productos de la hidr6lisis 

enzimática de la holoturina A,la seauencia de sus monosas es:D-quinovosa--..,:;. 

-3-0-metil-D-glucosa~D-glucosa~xilosa~lucona.La holoturina B, -

por lo tanto,no puede ser un procucto simple de degradaci6n resultante de l a 

holoturina A por desdoblamiento de dos monosas . 

La holoturina C!'1da de g.vagabunda da una aglucona de f6rmula c28H
40

o
4 

como­

el principal producto de hidr6lisis,El hecho de que la f6r.nula empírica de -

las holoturinas A y B basadas en análisis elemental no concuerdan con aque -

llas calauladas a partir de sus constituyentes identificados puede ser rela-

cionado con la modificaci&n de la aelucona durante la hidr&lisis ~cida. 

Propiedades de la holoturina A.-Cristaliza en forma de agujas alareadas, tie 



54-

-ne un p,f, de 224-226°( con descomposici6n),~~::: -14.4º. 

Análisis elemental.- C, 51,81 ; :á, 7 .87 S, 2. 53 Na, l . 30 

Calculado para c55H
99

o'l9s Na : C, 51.71 H, 7.80 S, 2.51 ; Na, 1.80 rf,. 

Es un compuesto muy higrosc6pico,soluble en agua o alcohol acuoso,pero prác-

ticamente insoluble en MeOH 6 EtoH. Fonna aductos insolubles con el coleste-

rol. 

Muestra bandas a 1745 y 1640 cm-1,indicativas de un anillo de lactona y una-

doble uni6n en la regi6n infraroja,No muestra bandas de absorción en la re -

gi6n ultravioleta. 

Propiedades de la holoturina B.-Cristaliza en forma de agu.jas,tiene un p.f.-

de 213-216°( con descomposici6n). 

Análisis elemental . -C, 54,47 ; H, 7.48 S, 3,35 Na, 2.28 • 

Calculado para c4r:¡..,5o2'Js Na: C, 54.53 H, 7.63 S, 3.24 ; Na, 2,32 - • 

Es soluble en agua saturada de n-butanol y 50% de EtOH acuoso,pero insoluble 

en ague,metanol y etanol. No muestre absorci 6n en la reei6n ultravioleta. 

El espectro infrarojo recuerda a aquel de la holoturina A en que tiene ban -

-1 das a 1745 y 1640 cm • 



"Las holoturinogeninas",( cita 169 ) . 

Muchas eSpecies de"pepinillo de mar~,en la familia de los holoti1ridos,contie 

nen venenos para su defensa contra depredadores . 

La holoturina es una mezcla de un mínimo de 1/2 docena de glic6sidos ,que pro 

ducen por hidr6lisis ácida cuatro monosacáridos (xilosa,glucosa , 3-0-metilglu 

.cosa y qttinovosa),H2so
4 

y una mezcla de agluconas esteroidales. 

Dos agluconas han sido obtenidas en forma pura y comprenden el 20 y 10 1o res 

pectivaroente de la mezcla agluc6nica total,estas agluconas son: 

22,25-oxidoholoturinoe;enina ( I a) y el análogo desoxi (II a): 

Con los siguientes valores de R: 

Ia H OH 

IIa H H 

De la mezcla resi dual de las ap,luconas,más de l a mitad está compuesta de aglu 

conas provisionalmente denominadas:holoturi noeenina U(III a),que tienen la -

misma porci6n anular como Ia, pero difieren i1ni camente en la estructura de sus 

cadenas laterales, 

Con los siguientes val ores de R: 

R2 R3 

I IIa H~~ ~ ~o 
HO ? ~o 

) etc, 

Las otras agluconas se presume que están relacionadas con la serie 17- deso -

xi. 
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"Griseogenina", ( cita 178 ). 

Aunque el mecanis~o de defensa quÍmico de los holotúridos procede a través -

de las "glándulas de cuvier",las eaponina.a se encuentran también en la pared 

del cuerpo de Halodeima ~.y se ha visto que es el caso para !!· va@bunda. 

La griseogenina es una nueva sapogenina triterpenoide aislada del "pepini llo 

de mar" ,Halodeima grisea. 

Cuando las vfsceras de estos animales son cortadas en pequeffas piezas e hi -

droli zadas diréctamente a reflujo con HCl metan6lico se obtiene una mezcla -

cruda de eapogeninae.La cromatografía de esta sapoeenina da la griseogenina-

( V ),C
30

H46o5 con p.f. 285-7º. 

La griseogenina es un derivado~ 7•9-lanostediénico. 

La acetilac16n de la griseogenina da un diacetato {VI) con p.f. 259-61°: 

R¡O 

Valor de R para la griseogenina y el 

diacetato: 

V H H 

VI !e Ac 

La oxidaci6n de la griseogenina da una mezcla de monocetona(VII) y dicetona-

(VIII): 

Valor de R para la monocetona y la -

dice tona: 

VII o B,OH 

VIII o o 
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"Separación de tres nuevas holoturi nogeninas", (cita ?.2"3.). 

La hidr6lisis de los glicósidos tóxicos de varias especies de "pepinillos --

de mar"(familia de los holot~ridos),ha conducido a la separación de varias -

sapo~eninas,que se a asumido que poseen un esqueleto lanostano(ver,por ejem-

plo,est:ructura IV para la griseogenina) en base a espectros y evidencias qu:! 

micas. 

En el presente trabajo se reporta la separación de tres nuevas holoturinoge-

ninas de el "pepinillo de mar",Bohadschia .koellikeri,que están relacionadas-

químicamente con el lanosterol. 

1.-Teniaigenina (I),c31H48o4, p.f. 239-42°, tS0 2.oº. 

2.-Koelikerigenina(II),c
30

a46o4,p.r. 21~4°, [«J0=..a.oº. 

3.-Seicelogenina(III) , C30H46o3, p. f, 234~38º {«];=- -7.0°. 

Con los siguientes valores de 
R ,,, 

R R' R'' R' '' 

R' i I OH OCH
3 

H H 

II OH OH H H 

R III OH H H H 

IV OH H OH OH 

R: 

La aeicelogenina(III) es la más simple holoturinogenina conocida y por lo -

tanto fue seleccionada para su correlación con el lanosterol: 



Conclusión. 

Se localizaron 334 trabajos sobre la química de los Equinodermos,que se cla­

sificaron de la manera siguiente: 

47 trabajos se refieren a compuestos nitrogenados. 

43 .. " " " "" " esteroles y saponinas. 

9 " " " " "" " terpenos. 

21 " " " "" " pigmentos y colorantes . 

43 .. " " "" " toxinas y sustancias con actividad biológica. 

6 " " " "" " glicósidos • 

31 " " " " "" " constituyentes inorgánicos . 

103 " " .. " "" " aspectos biológicos . 

39 " " " " '"' " aspectos diversos . 

Las sustancias orgánicas aisladas se enlistaron dando su nombre,fórmula,eepe 

ci e de donde se aisla:!'On así como sus propiedades generales y la cita biblio 

gráfica cor:res¡iondiente,(no se consideraron exhaustivamente los compuestos -

nitrogenados). 

Al final del trabajo se anexa la bibliografía general,que abarca todas las -

citas localizadas desde 1907 a febrero de 1976 ( inclusive ) . 
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