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INTRODUCCION

. #l céﬁogiﬁiento. de - los seres vivos es el principal
objetivo de 1la Biologia por lo que toda contribucién que se
hééarqféste'gonocimiento serd de su intereés.

» Bl . reino vegetal es el aspecto ma&s dominante y esencial
&el nédio ambiente en el gue se desenvuelve el hombre. Entre
ias'plantas actuales se pueden distinguir mas de un cuarto de
millén de especies y el registro fésil pone de manifiesto la

) éxistencia de muchas otras especies. (Scagel, 1977)

Esta gran multiplicidad de plantas puede ser estudiada
desde muchos puntos de vista, segéin el centro de interés
propio de cada investigador. E1 estudio puede basar su
importancia en aspectos morfolégicos, anatémicos,
fisiolégicos, citolégicos o quimicos.

" Las caracteristicas quimicas de una especie son de
interés especial, jya que proporcionan informacién de 1los
compuestos gque sintetiza, como los metabolitos secundarios,
algunos de los cuales pueden emplearse como herramienta en el
criterio taxonémico, ademds de darnos una idea de su posible

uso en otras disciplinas, como en ecoclogia y en farmacologia.




‘Las - anonaceas’ ‘'son:una gran familia que' ‘comprende 120

‘'géneros 'y mAs de*2000 ‘es'pecie 7%'Son"” aArboles’ ~aromaticos,
'arbustos ©o: matorrales y éléungs fespecieé trepadoras, los
éuales: se-encuentran digtiibuidbs~;n regiones tropicales vy
subtropicales. En -los £r0picos del viejo mundo son
‘ger;éralmente trepadoras Yy se encuentran en tierras bajas,
casi siempre en ' zonas de bosgques lluviosos, pero en las
regiones tropicales de América casi todas las especies son
matorrales o arbustos. El dnico género que se encuentra fuera
de zonas ttopicales.y a otras temperaturas es Asimia, el cual
lo encontramos en Norte América, en la regién de los Grandes
Lagos. (Leboeuf, 1982).

Takhtajan(1369)indica que Asia es la regién de origen de
las anonaceas debido a la gran diversidad de especies que
existen en este continente; mientras que Walker, (1969) y mas
recientemente Le Thomas(1981), sostienen la hipétesis, basada
en datos fitogeograficos y paleontolégicos, gque es en
Africa & Sudamérica donde se originé esta familia.

Econdmicamente las anonAceas son una familia muy
apreciada, principalmente por sus frutos comestibles; entre
sus especies se ‘encuenﬁran: pawpaw (Asimia), la manzana

caramelo ¢ corazén de toro ( ona reticuilata) y la ileana,

la chirimoya (Annona ¢herimola) y el remojo dulce (Annona




squamosa),

squamosa

que" eﬁ“ldé’tiempos de hambre y eécase
valor’alimentiéic para el pueblo. Taﬁb‘
"os frutes, que. ‘tienen usos médiéinéyes

producen una sidra hecha a base del jugo de la'raiz de Annona

cherimola y Annona squamosa, (Hutchinson, 1956).

. Los aceites de las semillas de algunas espécies se usan
en la produccién de jabones y aceites comestibles, la madera
h? sido empleada pafa la produccién de alcohol, mientras gque
la capa interna de la corteza proporciona fibra. (Hutchinson,
1956) .

Los peétalos de ylang-ylang (Capanda odorata) son muy
importantes en la industria de la perfumeria Europea,
mientras que el Xochinacaztli, barra sagrada, y la flor ~de
los aztecas (Cymbopetalum pendulifliorum) de México y Centro
América, se utiliza c¢omo especie en 1la fabricacién de
chocolates y reposteria. (Hutchinson, 1956)

Finalmente, la medicina naturista utiliza otros miembros
de la familia con fines curativos.
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Los estudios quimicos' sobre la familia. Aunonie eS¢ han *©

intensificado en la 4ltima década debiéo'a~1a importa

. algunas especies que tienen cq@phésto
) farmacoldgica potencial, -aunque eé‘"’qui 3
cuya. quimica no. estd . muy erstmd‘ a
investigaciones = se han cghtra&é
recientemente también las acetbgéﬁinas

Como una contribuciénal estu

“Erabajo’

Annocna, se eligié. para este’ especie-Annona

squamosa, con los objetivos que é”contiﬁuddibnusefseﬁalan.

-4 -




", OBJETIVOS

objetivo General

ralz, tallo,” hoja'y:

sus Vmetabolirt':os‘ :

a) Obtener extractos hex&p;ﬁ.pqs y-metanélicos:d

estructuras de la planta ar'riba'i,me’nc,iqn'ada\




ANTECEDENTES -

BOTANICOS

Las -~ anonaceas forman parte de“la flora de” los. bosques.

tropicales, son en general, .una homogénea;’ ' casi

+-todas -.las- especies son Erboieé'
t?épadoras. Son genera;menﬁe dq'ééior veide con:::c
régina 'y bequeﬁos poros en loér éalioé, Lﬁs Thojas son
alternadas, enteras y estipuladis. Se disﬁinguen ‘de:. otros
elementos de.  la vegetacién pordue frecuentemente - estan

..cubiertas: por  una pelusilla blanca azulosa o un ligero
brillo metalico (Leﬁoef, 1982).

Las flores, generalmente fragantes, abren inclusive
Lan‘ées de que las otras partes de la planta estén
completamente desarrolladas. Los frutos son de granos
agregados, sin embargo, en el género Anpona son grandes y
comestibles, por lo que tienen importancia alimenticia.

La familia, . confinada en 1los trépicos y en bajas
elevaciones, es muy abundante en los bosquas lluvicsos de
_Africa y en regiones cercanas a las sabanas, excepto a lo
largo de 1los rios; se pueden encontrar también en campos
abiertos y pastizales. (Hutchinson, 1956).

Los ejemplos de distribucién intercontinental no son muy



‘encuentran tamblen \ Popowia:-es

énero'comﬂn en 1 “es’’ menos

"-signlficativo, pues cuenta co no se pueden

;ﬁilithaes morfolégicas.

clasificar fAcilmente.por,cigrfésA

- En la'regién Indo—Haléya;fen‘el rea! oeste, encontramos a
“Monodora e Isolona, que’s 1 35 ;‘con - muchas especies 7y
muy 'estudiados. : reglones de Africa,

especialmente en la Sierra Leona, asi como también en Borneos,

Nueva Guinea, en 1as Islas en América, en Brasil'y

México prlnclpalment el sureste, se encuentran géneros

con pocas especies

(Hutchlnson,’lgss).

Las anondceas amilia ‘con caracteristicas muy

primitivas y arcaicas flores'prxmitivas y con un némero

‘indefinido  de parte florales‘llbres, estambres con arredlo

“en espiral, carpelosrli4 }y forman. parte de lo que

Darwin llamara nFasiles vivientes"‘i(Lebbaf, 1982) .

De acuerdo a Takhﬁa v‘las anénAceas se incluyen

dentro del ordenfde las agnaliales(hnnonales), junto con las

familias mas pr:.nutivas de:las Anglospermas, pero a pesar de

estar relacionadas con 1a aceae, son mAs avanzadas.

{Leboef, 1982)



‘Aungue . sus limites estan bien definidos, arionaceas:

.son muy dificiles de’ dividir n grupos

Mondora e’ Isolona™ va
incluidos. en’ 1a

familia, " las ‘Anl

tribis

X I T Uvariattine

II. Unonea.

III. cimbopétala.

IV, Xilopia. : : ) ]

Género Annona. A este genero‘perﬁéﬁééén las ‘chirimoyas,
la cabeza de negro, la ilama y ot;‘aAsk:Annonas._i ;

Existen en -México 12 espeéies indigenas o muy

antiguamente naturalizadas:

Annona cherimolia Annonpa excelsa
Annoha glabra Annona qlobifera
Annona involucrata Annona liebmaniana
Annona longiflora Annona muricata
Annona palustris Anncna purpdrea
Anncona reticulata Annona squamosa




QUIMICOS

- plantas .con

';_@étabé;itos

estudieos

'Sin embargo, existen también‘

:,sobre 105 compuestcs no alcal&;dicos de ciertas especies de
7la famllxa. (Wa:ermann, 1984).

Constituventes no alcaldidicos de las Anonhceas:

Estos compuestos son: carbohidratos, lipidos,
aminoAcidos Yy proteinas, (metabolitos primarios) y

polifenoles, aceites esenciales, terpenos Yy compuestos
aFomAticos (metabolitos secundarios). Un. gran numero  de
estudios se han hecho sobre los aztcares, 1Lpidos_y;pfotelnhs
en las frutas y semillas de clertas especies. de Aﬁnénas[

debido a 1la importancia nutritiva y econémica gue 'tiéﬁén/

pero puesto gue nuestro estudio se refiere: a mefaboliﬁos:l i

secundarios sélo a éstos haremos mencién (Leboef,—lQBZ)J
senciales. .

Un gran nomero.de Annonas tienen fragancia, debido ;[ la

presencia de aceites esenciales. Los constituyentes de estos

aceites son generalmente monoterpenos, sesquiterpenos Yy

compuestos aromaticos. En Annona squamosa el aceite  esencial

-9 -




"se ‘encuentra-en: un;23

isoricinoleico. " (Ansari;

TE;EEHOS. 5 .
Monoterpenos. "El alcanfor y el borneol _Se han encontrado-

en la corteza y la raiz de Anngn_a wgmg_s_a ademas de un
monoterpenoc. oxigenado, que no ha sido caracterizado.

Sesquiterpenos. Bolhmann y Rao aislaron de la ralz de

Annona squamesa ﬂ-cariofileno, (L), Jjunto con varios
diterpenos del tipo.del Kaurano. (Leboef, 1982).
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Diterpenos. Cerca de 20: Kauranos se:h

especies de Anonas, de los cuales anotamo!

1) R=COOH
2) R=CH OH
'3) R=cH OAc

4)' R=CHO

reportado’ de ‘las |

5) R=CH OH

6) R=CH.OAc )

- 11 =



Coxﬁpueétos no alcaléidicos”heterociclicos nitrogenados. .

squamosa se encontrd  la

esquamc.:lonaJ : se detérminﬁ, en :,,\1980: y

:corresponde

tallos,~ el 4= (-2-nitroet11) fenol "y

hojas  ::y
primeverésida (9) (Leboef, 1982)

o\

NH,,

(8)

fenol-R=0H

i LU primeverbsido,—er’-:-g1pxjimévér

Flavonoides. Se han aislado’poeos flavonoides de 1la
‘familia de las anonaceas Yy una caracteristica de éstos es 1a
ausencia ‘de substituyentes en el anxllo B. También se han
encontrado taninos condensados, especificamente taninos

procianidinicos, (Watermann, 1986).
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Alcaloides. ' casi todos los . alcaloides .son derivados

isoquinolinicos y pueden ser: isoquinolinas simples;
benziltetrahidroisoquinolinas, - bisbenzilisoquinolinas Y
bisbenziltetrahidroisoguinolinas; protoberberinas y

tetrahidroprotoberbérinas; ; aporfinoides 'y aporfinaé; b
varios otros alcaloides del tipo iSOquinolinico(Leboef,1982).

Entre los benziltetrahidroisoquinolinicos aislades de 1a
Annona sguamosa tenemos:- higenamina (10}, VO—Hetilarmepxav_i_nVar

(11) y reticulina (12). (Leboef, 1982).

4
3
2 6 "7 37 4
10 H oH OH - OoH
11 - Me “oMe. OMé -  OMe

12 " Me OMe OH OH OMe
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19 OMe oMe
20 -OCH )-

21 ~ocH 0-

OH




Se'presentanbtambién:'
a)’  Aporfinas subétituidas en ~-7: Norushinsunina(michelalbina)
(22). (Leboef, -1982). )

Q

CHy,

b) Oxiaporfinas: Lanuginosina (oxoxilepina) (23) Lifodeniha

(24). (Leboef, 1982).

z
L =N
X
3 - L
1 2 9
23 -OCH ‘0= "\ ! oMe
20 CeocH 02 -

S =15 -



" Algunos . de’ los compuestos, tanto 1os alcaldidicos como
105 no alcaloidiCOS, ‘861 Earmacolbg1camente importantes como

~las - flavonas c—benziladas, que tienenrpropiedades citotéxicas

y antimicrobianas; loé"d’_ rpg os,” ‘que Etienen actividad
anEitﬁmoial; la oliverolina . - presenta propiedades
‘antiparkinsonianas; - -la’ - liderolina, con propiedades

‘éntitumcrales, antibacterianés Y funguicidas y algunos mas.
biversas partes de la plants Anﬁona Squamosa se emplean en la
mediéina popular de Africa, India y el Lejano Orlente, para
el tratamiento de algunas afecciones, entre ellas las de tipo
cardlaco. Wagner en 1980 ( en Trease, 1988) sefialdé el efecto
cardio-activo que se ha atribuldo al alcaloide higenanina,

aislado de esta especie. (Trease, 1988).

- 16=



UBICACION TAXONOMICA -

... REINO

“DIVISION * .

CLASE -

SUBCLASE

FAMILIA

. GENERO

ESPECIE

Annena glabra (Forsk 1775); Annona cinerea (Dun. 1776)}
Annecna asidtica (Dun.) Apnena foxskahlid (D.c.”sist€l); "

élagéa;}i5 i
.ﬁaéneéliophyta

- M@gnoliopsida
Magnoliidae
Annonaceae
Annona

Annona sguamosa (Linné)
(Cronquist, "1981)

SINONIMIA

Xylopia frutescens (Sieber y Presl 1828);

Guanabanus

squamosus (Gomez de la Maza, La Habana 1897f;

(Acta Horti Bergiani, 1928},
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DESCRIPCION | ESPECIFICA

Arbol pequefio. de  5m e’altura; ‘ramas grisaceas, hojas

con ‘pééid;o‘*de 1 rgoﬁzptmina membrancsa desde
lueéa ‘Aiglaabicégtfﬁrioppresenﬁa'nervadura, son elipticas o
1andeédaé ellpﬁicés,'el:apiéé'ehraﬁgulo agudo, base cuneada,
‘5-12:ch"ﬂe:l$;go:y 2-5 cm de lado, nervios laterales a ambos
ladoé 75412:,y Angulo agudo en el extremo. Flores opuestas,
solitarias - o bulbos razépodos de 2 cm de largo,
perpendiculares ¥y .situados al pie de 1la base. Peddnculos
.mAs. o menos desarrollados 1-2cm de largo, articulades a 1la
base; debajo de las articulaciones se encuentran las ramas y
- mAs arriba pequefias deltoides gque permanecen erectas.

Sépalos triangulares, agudos 1,2-5mm de largo. Pétalos
oblongos iguales o angostos en la parte superier y con base
céncava; pétalos interiores rudimentarios. cCaliz circular,
1mm de largo, estambres circulares 1mm de largo; filamentos
0, 3mm conectados a un apéndice discoideo-dentado. Fruto
carnoseo ovolide 8-9cm de diAmetro, areola prominente con apice

rotundifolio (Revisién der Arten Elniger Annonaceae, 1928).

- 18 -



Nombres comunes:

Anono, chirimoyo, soramuyo, texaltzapotl,:Ano

(Héxiqa), pomme canelle (excolonias francesaé)
sweet sop (excolonias inglesas) y Custard appié‘(#ﬁdié)

Descripcién de la Annona en Mexico. ESQ un ‘éthol
tamafio ligeramente mas pequefio gue el chirimbfd"‘ & F
' mids globulesa, con tronco ceniciento, ramas griseg,: hojas
caducas en los climas que tienen estacién fria, aunqﬁe,,esté
sea poco marcado; de olor fuerte que hace sé;'ﬁsen -COomo
insecticida, oblongas glabras o ligeramente &eliudaé eﬁ el
haz, mientras son Jjévenes, de 0.12 a 0.14cede iargo; los
pedancules son copuestos a las hejas, ¢con 1-2-3 flores; el
cdliz es muy pequefio, con 3 dientes, céncavo; :la corcla es de
3 pétalos, verdosos por fuera, blanco amarillentos por
dentro, globosa en la base, como de 0.035 c¢cm de largo,
delgados, triangulares, con una mancha morada en la
concavidad interior. {(Foex, 1908).

El fruto recuerda poco mds © menos, por su forma,
.ciertos conos de pinos; estd cubierto de mamelones convexos y
recargados; asta, algunas veces, dividido en varios
segmentos; tiene de 8 a 10 cm, raras veces 12cm de didmetro,
es decir, que no alcanza el tamafio de las gruesas variedades

de chirimoyas; es de color verde amarillento; la cAscara es

- 19 =



fuerte . y.gruesa, la pulpa es cremosa, de color blanco o muy
ligeramente amarillento y contiene un gran némero de
semillas alargadas, -pero-pequefias y muy parecidas a las de la
guandbana, de color morén§;9 negras; es delicioso, igual que
Ta chirimoya chandﬁzlﬁéfmadpgado en el mismo clima, pero
no  si dsta maduré‘énrun climﬁ menos calido; es mas dulce vy
menos *&cida gué{LIa;_éuahébaﬁa._ Antes de estar madura,
la ffﬁta es aétfi;gente y-sSe-usa como antidiarréico. Las
semillas, irritantes, sirGén para hacer un polvo insecticida,
por lo duerha dado 1ugar‘a un amplio campo de estudio en esta
area. D

La especie es mucho mas adaptable a los climas calidos
éue el chirimoyo; se afecta menos por exceso de calor;
neqesita una temperatura mucho mas elevada para madurar su
fruto; no se le encuentra a grandes altitudes y mientras 1la
chirimoya - vive y fructifica bien en varias partes de Espaiia
‘e Italia, la Anona blanca no ha tenido ningén éxito en- esos
pai?;s. (Foex,. 1908).

Cuando se hielan, los é&rboles se secan hasta el nivel
del  suelo, pero generalmente, retofian después y pronto
aleanzan su tamafio original.

Este anono es muy prolifico; plantas de tres afios,

desarrolladas en clima y suelo favorables, producen dos o

- 20 -



tres docenas de frutos ‘a los 4 afios, una cosecha.

.. Es;; cultivado sobre todo eri'._la_'s'

Oaxaca 'y

o ,;d,e, la~ Repﬁblica. En Chiapas, 'Jalisco, Michuaca'n,,,

Veréqru;, por la variedad de.climas que existen;: hay "Anonas
~blancas_ todo el afio, en un lugar o'en otro. En el resto  de

1a Repgblica, el periodo de escasez: queéé 'compréndido:‘ entre

_los meses de Julio, .Agosto y'sgptiembre. (Foex, iéoa)‘.
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MATERIAL Y METODO

1), s_i;:.g_dg_.c_algm

El material de: Annona squamosa ‘ﬁtilizadbn‘péra cailal

rééliz' 1én. de este trabajo fue colectado e'”

él Tranchu‘f

”3£inal de 1a fruct;ficacxbn de la planta.
Se colectaront a) Hojas.j’ .
‘ ’ b) corteza de raLz. s
‘c) Corteza de talloi

d) Semillas.

Datos Geogr&flcos de la zona.
Tonald (5Km NNW) Latitud 16005‘14"N
Longitud 93045721"W aAltitud 55 (msnmm).

Férmula- climAtica Aw"2(w)ig . S e it

Precipitacion promedic anual de 1400 a 1700 mm? - de 60 a

89 dias con lluvia en los meses de Mayo a Octubre. Isotermas. -
medias maximas de 300 C. Tierras calientes, Sabana y Selvas;

Altas subdeciduas en las vegas de los rios (Esquema 2).
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" MAPA DE LOCALIZACION

S Tiarpras calientes

Sabana y selvas Altas
subdeciduas en las vegas de los Rios .

Esquema 2.



Las

mano.

i) Preparacién de Extractos.

" Se realizarcn dos tipos diferentes de extracciones:
El ‘primero fué una extraccidén selectiva a reflujo  con dos
‘disolventes de distinta polaridad, hexano y metanol.
El ' segundo tipo fué una extraccidn alcalina especifica para

alcalcides.

Las extracciones consecutivas con hexano y con metanol,

se efectuaron utilizando 10 gr de muestra de cada una de las

_partes de la planta (raiz, tallo, hoja) y 20 gr de endospermo -

Y testa por separade (100 ml/8hr 3 veces).

Los extractos se concentraron a presien reducida,

- 25 ~



. llevéndose ' a sequedad-con un -Rotavapor. ,Postetidrménte ‘se

pesa;on’y_se calculd su rendimiento.

H:S.i AnAlisic del aceite del endospermo,

‘endospermo se llevé a cabe una transesterifigécibﬁ ' para
obtener - los ésteres metilicos a partir de los ‘trigliéérld_s

de los Acidos que lo constituyen.

Se toméd una muestra de 5 gr de aceite de la e#trécéibﬁi“
hex&nica y se le agregaron 25 ml de KOﬁ 0.2 N, Se 1llevd a
reflujo y se mantuvo en ebullicién durante 4 h hasta gue '1a
muestra fué homogénea. Se dejo enfriar y se le agregé un
volumen igual de agua destilada, guedando una mezcla
cpalescente. Los eéteres metilicos se extrajeron con 3
p@rciones de éter, se reunieron los extractos etéreos y se
lavaron hasta pH neutro. Este extracto se secé con Najz SO,
anhidride y se .llevé hasta sequedad por eliminacién del

disolvente.

Ta mezcla de ésteres metilicos se  analizé ' .por .
cromatografia de gases, empleando una columna OV~'22:5‘,'i de”

25 m X 0.25 m.
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Q),Detérﬁinacibn de Grupos de Metabolitos Secundarios.

A ,:loé,VQXtiéctas fhéxanicos y metandlicos se les
qp;gétigarbﬁifﬁtuébaé de coloracién y precipitacién para 1la
c;féctéfizapibn de grupos de compuestos secundarios, para lo
: éﬁai ;; pééaron 50mg de mustyra de cada extracto, en tubos de
.Vepéay;; serdisolvieron en 1 ml de su respectivo disolvente ¥y

posteriormente se aforaron a 10 ml; los extractos de hoja se

decoloraron con carbén activado.

4.1. Pruebas mediante reacciones que generan color.
4.1.a. Prueba _da_ Liesbermann-Bouchard (Terpenos y

Esteroides).

Se mezclaron 2 ml de anhidrido acético y 2 ml de
cloroformo. Se enfridé en hiele y se agregaron 2 dotas de
stch concentrado. Se puso en contacto, gota a gota, 1 ml de
este reactivo con cada uno de los extractos en solucién,

En una reaccién positiva hay desarrollo de color azul &
azul verdoso si se éraia de esteroides y rojo, rosa & violeta
si se trata de terpenos. Los resultados se encuentran en la
tabla 3.

4.1.b. Prueba de Shinoda (Flavonoides).

A 1 ml de 1la solucidén de cada extracto se e’
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agregé. 1. limadufa-de;Mg ¥ 2 'gotas de_Hcﬂiconcentrado” y  se

'bbéétvg-*la"'ééidfécién.‘Ei:désafrailbbde” un “'color  hnaranja
indica:~yqﬁ;.rla /éruebé .es ib;éitiva;r Los’ resultados se
. encuentran™ eﬁ'la tabla 3.

4.1.c.Priieba para_glucésidos con el reactivo de Molisch,

Se ‘disolvieron 5 mg de extracto en 0.5 ml de metanol. Se
agregaron 2 gotas de solucién deol-naftol al 5% en etanol y 1
ml de H,SO, concentrado, dejandolo resbalar poco a pogo por
las paredes, - de tal manera que el Acide y la solucidn se
estratificaran. En- la prueba positiva hay formacién de un
anillo violeta en la interfase. Los resultados se encuentran
en la tabla 3.

4.2. Pruebas mediante reacciones de precipitacidn.

4.2.a. Prueba para alcaloides con reactivo de acido

Silicotdngstico.

Se tomd 1 ml de la solucién de cada extracto y se 1llevs

a sequedad; a continuacién se le agregd 1 ml de HCL al 10%. A
esta solucién se le adicionaron 2 gotas del reactivo de 4acido
silicotdngstico. La formacién de un precipitado indica 1la
presencia de alcaloides. Los resultados se encuentran en la

tabla 3.
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4 2. b PrUEba de alcaloides con reactlvo de Dragendorff
'A 5 mg: de extracto seco se adicioné 1 ml de Hcl al 10% y

2 gotas

LR

'La fcrmacién de piecﬁpiﬁado‘indicé la presencia de

alcaloides.vLos resultados se.encuentran en la tabla 3.0
les Cromatoqra 08 de

Se determinaron en placa fina de gel se silice Merck-60
sin activar,

Para determinar el mejor eluyente se hicieron pruebas
con mezclas de disolventes de diferente polaridad. Para las
placas de 1los extractos hexanicos, se utilizaron como
eluyentes distintas mezclas de hexano-AcOET. Y para las
placas de extractos metanolicos, distintas mezclas de AcOET-
MeOH.

El eluyente que mejor resolucién dis para los extractos
hexanicos fué hex-AcOET 8:2 (Fig. 1) y para los extractos

metanélicos: ACOEt. (Fig. 2).
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6) Extraccién de Alcaloides.

_Se reallzé la extraccién en

15 raiz, por: serrla esttuctura que mostr

de alcaloides v no tiene clorofila.g

6. 1. Extrac

A' zooq de ralz molida se.le agregaron 700 ,ml de una
solucién saturada de Na,CO; ‘para humedecerla perfectamente y:
después se dejé secar a temperatura ambiente.~

Ya seca se disgregd en un mortero y se

lotes con: 500 ml de cloroformo y con . aqitéqigﬁ

durante 1 hr. Posteriormente se filtré y-se 1avé 3.

-agua destilada. .
se extrajo con HCl 1N 3 vecesky_sé‘aiéaii iz

sdlucion de Na,COzal 10% hasta que tuvo\ﬁnfpﬁ,de

Finalmente se extrajo con CHCL3 y:selavé nuevamente .-3
veces con agua destilada. Esta solucién se secéf'con"Nastq Y
se evapord a baja temperatura.

6.2. Extraccién de Alcaloides de Tallo, Hoja, Endospermo

y testa.
Se utilizé el mismo procedimiento que para la extraccién
de los alcaloides de la railz, pero se utilizaron 1log de
muestra molida para cada una de las partes de la planta.

Los rendimientos se encuentran en la tabla 4.
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6.3, Cristalizacisn Fraccionada dé " la _mezcla  de
Alcaloides,
Esta cristalizacién se feafizbl:¢cn: él extracto de
‘alcaloides 'de la raiz. En.un mﬁtrai éfienmeyer_de 25 ml se
dejaron en reposeo durante 2 dlas'éh:fefrigeracibn, 10 ml  del
extracto cloroférmico (400m9), cristalizando el producto. Se
filtraron los cristales y las aguas madres se llevarcn a - 10
ml;r repitiéndose el procedimienté'anterior 8 veces. Los
 cr1sta1es obtenidos se pesaron por separado, se determiné su
punto de fusién y se realizaron pruebas de solubilidad  para
cada una de las fracciones con 3 diferentes disolventes;
ﬁetannl, etanol y cloroforme. Los rendimientos y resultados
. .se. encuentran en 1a.tabla S.

A la muestra 3 se le determinaron espectros en el U.V. e

" 7) Perfil cromategrafico del extracto de Alcaloides.

' se  determiné en placa fina de gel de silice Merck-60,
sin activar. Se llevaron los extractos a una concentracién de
5 mg de muestra por 1 ml de disolvente, se aplicé en la placa
una mnuestra de 19}11 de cada extracto y se corridé en un

eluyente de CHCLx~MeOH 9:1 (fig.3).
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S7ia Cromatograma de las fraccipnes de la cristallzaclon

Fraccicnada de Alcaloides.

Se determiné en placa fina de gel se s!.lice Merck-so sin_ )

activar. Se 'llevaren los cristales a una cancentracxén el

S 0.5mg/ml, en cloroformo, Yy se apllcaron en la pla

cada fracczon. Posteriormente se corrit;- la placa' con .
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RESULTADOS Y DISCUSION ’

VLB tra ay pgi'neﬁta‘ se'aiviaib en tres ‘partes.  En
la -pfimerg‘k‘ﬁéife '§e hiio  un‘ énaiisis quimico para
;determinap'la'ﬁresencié de grupos de metabolitos secundarics
en cada ﬁnérde las-estructuras estudiadas de Appona SJuanQsa.
Para esto se efectuaron extracciones con disolventes de
distinta polaridad, de tal forma gue se lograra una
separacién de compuestos de acuerdo con su polaridad.

En la segunda parte del trabajo se determinaron 1los
perfiles cromatograficos de cada uno de los extractos, tanto
hexAdnicos como metanélicos, para hacer una comparacisn. de
distribucién de compuestos en raiz, hoja, tallo y semilla.

Por dltimo, en la tercera parte se efectud una
extraccioén especifica para alcaloides, con el objeto de
separar, pﬁrificar Y analizar compuestos de éste grupo de
metabolitos secundarios.

Los resultados obtenidos se presentan haciendo use de

tablas, graficas y esquemas.
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I. AnAlisis de los extractos obtenidos.

Los - rendimientos. de  los - extractos . fueron

(tablas 1 y 2),siendo en general mayores 1os de’lo

metanalxcos en comparacién ﬁpn-,los(fd

haxanlcos’ i

hexAnicn -y .18, 48%

enor. en la semilla, Qﬁé”,presentb -mayor
endospermo que en la testa. Los extractos

’ob eni os de estas des muestras fueron aceltosos.

) I;S. Determinacién _de los Grupos de Metabolitos
Secundarios,

Los resultados de estas pruebas se muestran en la tabla
3. La determinacién de grupos de metabolitos secundarios para
los extractos hexdnicos indica la presencia de terpenos en
todas las partes de la planta, especialmente en ralz en donde
ge observa mayor concentracisén (+++); encontramos flavonoides
en pequefia cantidad en raiz, tallo, hoja, pere no en semiila.
Se nota también la total ausencia de alcalcides en estos

extractos, ya que estos compuestos tienen mayor polaridad.
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Lé determinacién e grupos de - metabolxtos sgcdhdariqs,',

para ‘los : extractos, metanélicos
princ;palmente de alcaloides en toda

una mayor concentracion en raiz, tallo y testa (++),

dismuye en hoja (+) y en endospermo (lig +),. el: que_ solo

presentd una ligera reaccién con el reactivo de: dcxdo Silic -
tugnstice, que es mAs sensible que el de Dragendorff.

'ia

Notamos también la reaccién positiva gque nos 1ndica

psescencia de terpenos y estercides en todas las munstras,
siendo mas intensa (++) en endospermo y testa.

Hay prescencia de flavonoides también en todas las
partes estudiadas, ;ncontrdndoseen mayor concentracién en el
tallo (++).

Estos extractos también dieron prueba positiva para
glucésidos, especialmente en endospermo, en donde fue mas

intensa (++). En ralz la reaccién fue negativa.

I.b. Perfiles Cromatograficos.

Los perfiles cromatogradficos de los extractos obtenidos
presentaron patrones de manchas con diferente resolucién
segdn el eluyente empleado, lo gue nos permitid elegir el mas

adecuado para separar sus componentes con mayor definicién.
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: fue la;

la

semillé
on practicamente iguales. (Fig. 1).

de

la

: perfiles tienen dos compuestos con Ry igual, uno en 1la
i zona de" polaridad alta y el otro en el de la polaridad media.
:;fLésk perfiles de testa y endospermo son practicamente
Vigﬁaies Y tienén un componente con igual Rg eﬁ la zona de
‘alta polaridad que esta también en los de ralz, tallo y hoja,
-(Fig. 2).
"II, Andlisis del aceite de la semilla.

El aceite se obtuvo con un rendimiento del 74.10% y su
'composicibn en Acidos grasos se encuentra en la tabla 6.

En el estudio hecho en Annona Squamosa de la India, los
autores (Ansari y Ahmad, 1985) encuentran un rendimiento de
23%. Esta diferencia con los resultados obtenidos no es de
extrafiar, pues el clima y la regién en donde crecen las
plantas tienen influencia sobre el rendimiento y 1la
composicién de los aceites.
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; Pérd,}btenéf:éstés_;ohpugé;os_;e realizé una _extraccién
0 En,:frioienrmedib alcalino. Se trabajo primerc la muestra de
raiz.  en cantidad mayor para poder asi separar, purificar y
analizar estos compuesﬁos, y posteriormente se realizé la
extx.:accién de 1las otras partes de la planta para ver su
distribucién en ellas.

" Los rendimientos obtenidos de estas extracciones se
mueétran en la tab1a14, en la cual podemos observar gque
dichos rendimientos fueron variables. E1 mayor rendimiento se
obtuvo en 'la hoja, en seguida en la raiz y después en el
tailo Yy el menor en ia semilla, tanto en endoespermo como
en testa.

Respecto a los perfiles cromatograficos, podemos
apreciar en la placa comparativa de alcaloides totales (fig.
'3) que hay una o dos manchas en la zona de polaridad baja gque
se encuentran en las 5 partes de la planta, notandose mayor
concentracion en la ralz. Podemos observar también gue hay un
mayor nimero de compuestos en haja y tallo, cuyos perfiles
son iguales y soélo difieren en la <concentracién de sus
componentes, y gue los rendimientos obtenidos para alcaloides

totales estan de acuerdo con el nimero y concentracién de los
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compuestos en '.los perfiles, dada por ‘una’ ‘mayor o’ menor’

intensidad: de las manchas.-

'Eﬁ~ el caso de endospermo y -testa, ‘tienen un perfil muy
semejanﬁe, peru sblo uno y dos componentes, respectivamente,
y-sen 1a5‘pafCes que tuvieron menor rendimiento. »

Como  ‘se - indicd anteriormente, la separacién . de -estos
compuestos se llevé a cabo con los alcaloides totales
obtenidos de la muestra de ralz, mediante una cristalizacidn
fraccionada en CHCL;. Los rendimientos de las 8 fracciones
obtenidas se encuentran en la tabla 5, as{ como su punto ‘de
tfusién y su solubilidad. Las ffacciones gue presentan el
punto de fusién mas alto son las No. 1 y 3 con 28la y 2830C,
respectivamente,

Todas las fracciones se corrieron en placa delgada, en
donde se observa que el producto obtenido corresponde a los
dos alcaloides menos polares (fig. 4), mezelados, excepto la
fraccién 3 gue es un solo compuesto y cuyo punto de fusién
asl 1o indica. Esta constante, sumada a los madximos de
absorcién del espectro en el U.,V. y sus coeficientes de
extincién permitieron identificarle como la Liricdenina (Fig.
5), por comparacién con los datos reportados en la

literatura. {Guinaudeau, 1975).
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‘Figura 1. S
PERFIL. CROMATOGRAFICO DE EXTRACTOS HEXANICOS

‘ s 0 o
-
o . .
o
°
L -
[ N ]
L
oe
12345
1. Railz
2. Tallo
Eluyente: Hexano: ACOET 3. Hoja
. 4. Endospermo
8 : 2 5. Testa
Revelador:

Sulfato Cérico
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Fiqﬁra 2 B

'ICO, DE EXTRACTOS METANOLICOS

#+:%." PERFTL: CROMATOG

g w

1. Raiz

2. Tallo

Eluyente: AcCOET 100% 3. Hoja
4. Endospermo

Revelador: 5. Testa

Sulfoto Cérico
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Eiguﬁa 3.

~ PERFILES CROMATOGRAFICOS DE ALCALOIDES TOTALES

[

a [+]

'}

o

0 o ©

o o o
L 1 TR 1. Raiz
. 2 3 oo 2. Tallo
3. Hoja

« Eluyente: CHcls—MeoH 4. Endospermo
S. Testa
2 1

Revelador: Reactivo de
Dragendorff.
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Figura‘4."

PERFILES  DE- LAS FRACCIONES .DE’ LA CRISTALIZACION :rmccrqmnni

12345678

Eluyente:
:éiélohéxano-chl5-dimetilamida.acuosa
4 ¢+ 5 1 1

Revelador: reactivo de Dragendorff.
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Tabla 1, ‘

“RENDIMIERTO DE LOS EXTRACTOS EEXANICOS

MUESTRA . PESO
SIS -
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Tabla-2,

- RENDIMIENTO DE LOS' EXTRACTOS. METANOLIGOS
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tabla 3.

PRUEBAS PARA GRUPOSDE METABOLITOS SECUNDARIOH

conicentracion alta.

EXTRACTOS HEXANICOS EXTRACTOS METANOLICOS
DRAGENDORFF | SILICO- TERPENGS FLAVONOIDES |DRAGENDORFF| Strico- | TERPENOS | |FLAVONOIDES|GLUCOSIDOS
TUGNSTICO | ESTEROIDES TUGNSTICO| ESTEROIDES g
4 + : S
RAIZ - - verde lig+ ++ + rosa +.
v .
1 TALLO - verde-azul
s ]
w i
' B
EOJA
ENDOSPERMO |
TESTA
- = pegativo, T
+ = concentracitu baja..
++ = concentracién media.
b =




Tabla.4&.."

RENDIMIENTO DE ALCALOIDES TOTALES .

MUESTRA PESO -
R MUESTRA

RAIZ 200 g

TALLO 10 g

HOJA 10°g

ENDOSPERMO 10

TESTA +10.g
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Tabla 5.
mlHXENTD ¥ CONSTANYES FISICOQUIMICAS DE LAS FRACCIONES DE

LA _CRIST&ﬂI ZACION FRACCIONADA DE LOS ALCALOIDES TOTALES.

; . SGLUBILIDAD . LT
H/K RENDIMIENTOS METANOL ETANOL cﬂc!g Msmucm:l3 PTQ.FUSION 7~
“mg . ; i e

Ti20 ~1ig
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Tabla 6.

' CROMATOGRAMA DEL ACEITE DE LA SEMILLA

Cigzi
ACIDO Y
PALMITICO (C;  ° 34.47
ESTEARICO (C,,) © 671
OLEICO (Cigy? 60,92
LINOLEICO (C,giy) 8.90
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Figura 5. )
ESPECTRO EN EL U V DE LA FRACCION'3 DE ALCALOIDES

Log &
31.98340
:+3.,89642
©3.93227
4.13670
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FigiG. o e e : o ‘
ESPECTRG EN EL INFRAROJO DE LA FRACCION.-3 DE-ALCALOIDES.
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. CONCLUSIONES .’

- Liriedenina,

constantes conla
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