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INTRODUCCION 

Las plantas y flores han jugado un papel importante en la vida de los 

meiicanos, desde los tiempos prehispfoicos hasta el presente. Han sido 

numerosos los autores que han escrito sobre los beneficios de diversos 

vegetales ( 1 ). 

Actualmente es innegable Ja eiistencia de una medicina popular 

eminentemente herbolaria como una realidad cultural que requiere ser 

estudiada y valorada. La respuesta a tal circunstancia ha sido un "'retorno .. a 

Jos aspectos naturales del habita!; por lo que las grandes industrias 

farmacéuticas han invertido recursos económicos para la obtención de 

Urmacos sintéticos, para iniciar una nueva era, que podrla denominarse de 

los medicamentos naturales, promoviendo un adecuado desarrollo de Jos 

estudios científicos tendientes a impulsar un aprovechamiento nuevo y 

diferente aprovechamiento de nuestros recursos. Por lo que no es raro que 

los ya olvidados curanderos, brujos, y herbolarios, vuelvan a recibir la visita 

de los eiploradores científicos que estudian sus costumbres y tradiciones, 

aprovechando el conocimiento acumulado de la medicina tradicional. 

Hoy en día no menos de 100 principios activos de estructura definida 

derivados de plantas, son usados en el mundo. Menos de la mitad de éstos 

son aceptados oomo C:lrmacos de uso generalizado y aún es más importante 

que menos de 1 O de éstas drogas son producidas comercialmente por 

síntesis como la morfina, la atropina, entre otras (2). 

Así las plantas permanecen como fuente potencial de compuestos activos, 

cuyo estudio además puede ayudar a comprender los procesos qulmicos y 

biológicos que ocurren en ellas. Esto requerirá de una colaboración 

multidisciplinaria, buena planeación, creatividad, dedicación,tacto y una 

gran paciencia, para obtener mejores resultados en el estudio de las plantas. 



En realidad, bay un camino abierto para que los investigadores organicen, 

y realicen programas de investigación interdisciplinaria sobre la utilización 

de estas fuentes naturales de medicamentos. Dichas fuentes suelen ser 

abundantes y pueden proporcionar productos galénicos, seguros, estables y 

eficaces para su uso en la atención primaria de salud ó conducir al 

descubrimiento de nuevos principios biológicamente activos derivados de 

plantas, que a veces son apropiados para la elaboración de medicamentos. 

Tomando en cuenta lo anterior, el presente trabajo representa una 

contribución al conocimiento de los metabolitos secundarios presentes en la 

vegetación de nuestro país, y pretende ponderar la actividad biológica de 

los eitractos y substancias presentes en ellas. 

Para llevar a cabo estos fines se recurrió al uso de métodos qulmicos, 

espectroscópicos, espectrométricos, cristalográficos y para la evaluación 

antimicrobiana se utilizó el método por difusión de discos. 



08.)l!l'JVOS 

El presente trabajo, "Estudio Fitoqulmico de /6lroph11 dioid persigue los 

siguientes objetivos: 

-Contribuir al conocimiento de los metabolitos secundarios presentes en la 

vegetación de nuestro país, especlficamente en el estudio de tu plantas 

me1icanas usadu en padecimientos de tipo odontol6gico, así como 

determinar la actividad biológica atribuida a dicha planta. 

-Realizar el fraccionamiento "blodirigido" de los diferentes eitractos 

( metanólico,acuoso,heiánico) obtenidos de la ralz de ,/lllroph6 diaiac y 

mediante bioensayos, determinar la fracción de la planta en la cual se 

encuentre el ó los componentes químicos causantes de su acci6n 

anti microbiana. 

-Paralelamente a la evaluacidn antimicroblana, de la rafz de fatroph6 

diaiac intentar la identificación qu!mir.a ó estructural de los componentes 

con posible actividad antimicrobiana. 
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ANTECBDBNTES Y GBNl!RALIDADES 

La familia Euphorbiaceae es ·una de las cinco familias de plantas más 

abundantes en cuanto a número de especies se refiere, después de la 

Compositae, Legumlnosae, Orchidaceae, y Gramineae (3). Dicha familia se 

encuentra constituida por hierbas, arbustos ó árboles, a veces carnosos, a 

menudo lactíferos conteniendo generalmente un jugo lechoso de sabor 

astringente ó amargo (4). 

A ésta familia la integran mb de 7000 especies, las cuales están 

repartidas en aproximadamente 280 géneros (5) bien distribuidos en todo el 

mundo, pero principalmente en regiones tropicales (4), (5). 

En la siguiente tabla se describen los géneros más importantes de ésta 

familia (7). 

N2 d~ E:tg~~i~:i ~D~CQ 

1600 Suphorbi11 

700 Cro/OD 

480 PhyUllD/US 

430 AClllypb11 

280 6/oc/Jidon 

240 M11ar11DKll 

160 M/IOÍ/Jot 

150 J11tropb11 

140 Trqi11 

Muchos de éstos géneros se caracterizan por la presencia de látex en sus 

tejidos, es decir de una suspensión compuesta principalmente de sales 

minerales, protelnas, aminoácidos, terpenos, y caucho(5J,(6). Algunas 

especies contienen substancias que han sido probadas como las responsables 

de la actividad biológica específica para las que son utilizadas; entre estas 
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substancias se pueden mencionar alcaloides, terpenoides. lignanos, 

cumarmas, y flavonoides (Pieters y col. 1990). 

De particular interés han resultado algunos diterpenos con propiedades 

anticancerígenas ó como promotores de tumores (7). 

Esta familia incluye plantas de gran importancia económica, que son y han 

sido utilizadas desde tiempos antiguos (siglo XVI), hasta la fecha en diversos 

usos, como los que se mencionan a continuación. 

~rum1 !.lm R~[ec~n~io 

.fatroph1 curcas industrial (59) 

Hevea /Jr1s11iensis industrial (57) 

Euphor/Ji1 antisififitia industrial (57) 

liuphor/Ji1 prost1ta medicinal (8) 

Croton fiKúilm medicinal (8) 

/iuphor/Ji119ramine11 alimenticio (55) 

Cnidoscolus chay1mansa alimenticio (56) 

Jiuphor/Ji1 pu/cherrima ornamental (631 

!t'icinus communis insecticida (63) 

Aca/ypha 11rvensis insecticida (63) 

Dentro de ésta familia botánica, el género .falropha ocupa un Jugar 

relevante, debido al número de especies que la conforman y además su 

importancia radica principalmente en el uso que la población hace de ella, ya 

que desde el siglo XVI, se encuentran datos con respecto a su uso (8). 

Con respecto a los principales usos de las especies representativas de éste 

género, en la Tabla 1 se encuentran recopilados algunos de éstos, as/ como 

información adicional acerca de la evaluación farmacológica y parte usada de 

la planta 19 l. 
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Tabla 1: &.pccies repreoentatiws del gl!nero JOITOpM 

larmaco '"'~ clfnlca ...... __ .. ,.,.. u- ,,.. ... •1>r-11l.a r.port.e da ob..nacldn ¡111lonn.udn -·· COD.11~ u~ •cddn l~~- d.lrw:lapor orald• 
adm11>llllracldn l•ri:i:L9ooldl(lc. tnalld ... COl:I -~··· 1·-... 

P"s-rado.Da dUuur.ta d.J ~)Oriada lnle>rina~l~n ,,.nonu 1 
an animal• 1180 •ulpr 20-60 % onoldaun ¡ .. , .... ~. 1 "''~ obes"ador 

p.d~i.. dlncl.G 

1 1 clf111- lraLld09 

J, caJiculala ............ No ba, .. 1 
lnle>rmacldn 1 

J,cardio ph:IJa .utrt11.-o\a No bat .. ,. Ko .. 
1 lAfonmodóa 

"º-' .. .. Ko 

7 rwiplla,...U\PO ln.formaddA 

J.cúvrta ....._ .. ,_, ..,. Ko " Ko 

Tda.Loo "ºtia,. .. ,. 
111rormacl.d111 

J. cordata u.p. ._. Ho)ILJuao) Ko ~ Ko ,....,., ,_, .. ,. Ko SI Ko 

J,CWCIU C.Urlloo .... .. ,. SI 

S.m!lla 

ON< ...... ~ Ko .. Ko 

Rai:norrold• ,_, ..... .. 
·~ "º bao1 "ºtia,. "' SI .. .. 

1111~ 'º'º~ 
MoM7 .. ,. .. SI 81 

hdormadóa 

V-1cmlll.8 No bai7 .. ,. .. .. SI 

IDlonmoddn ....... 



c .. lu•cl.!n 

l•nnmoold lea cltni.c. 

Emp.:.l• VI• Part. ,,, .. ... pr-Pla l"llport.. de ob•uacldn lnformac:ldn 

1111eaccldn. t-&-- directa por º"'Id• 

adtnlnletnc:tdn •• u.ea d• fennacclót;lm lnl&doe ccm per.:in•• .. ~. 
pnparacl.o11ou dl111ruit.. itel m.Jorla d• IAfotmacl.!r:i 

en enlm.l• ueo•ul .. r 20-110 X oral de un 

od•loe d•I019 oben"l'ador u .. pap\llal' ......... ....... 
lre.tadooe 

J. dioica AnUdl..aWrlOD Oral .... .. " .. 
Aall..,.blallODNob.aJ' .... .. " .. .. 

lnlormaddn 

Anll•ptloa ...... SI .. .. .. 
Mlt1n,.eut.. ...... ..,, 91 .. SI .. 

.. " .. 
Hc:iarrold• ,_, 

""'' " .. 81 .. ... _ ...... .... 81 .. .. 81 .. 
TdnJoa ompU.r ,_, .. .. SI .. 81 .. 

J.gaumeri ·- ._. .... .. " 
AAll<fün:iUrloo t-.J '""" .. .. .. SI 

...... .... .. SI .. 
J. go:ssypüfolia Anllc:ratilloa .... .. ,, .. .. SI .. SI 

AaUdoto d.J .... ..,, .. SI " .. SI 

MaAi:.nlllo 

..,.u~ Onl ..• .. 91 .. .. 
Em•looallirl\OCI Oni.1 S.U'l.llla SI SI .. SI 

l:11l•rmedad• Onl ..• .. SI .. 
V•d~ ..• 
d•leMf>.11• 



l:"•IU•c:ldn 

f.rmaco.s.tQ 1'ul-r .. ,_.. u~, Vio '"""' •/o - .. pr-11lA nporlA de 11tt-u•cldo 

1-11~ dll"9ClA por ""''d• 
•dml11lllncldll el ueo de fu-rnacoldtlc.e lr.t.d ... OllQ penon.e• 

pnpe."'cl1111u dll.,...nl1d1I m.ejar!a de IQ.form11cldo ..... -
UIO 1'Ulaat l!0-80" 11reJd•llD 

11 d• 1 ... de loe 11bee"ad11r u.o papul.er .. ~ ... _ ... 
d1'"'1o 

di .... tnWlm 

J. nwltifúla C.1'.rUoo Onl S.mill.e .. SI " .. 
~tlrllooetr.l Semilla SI 91 .. 

J. p/JJtyphylla """'"" Loool ..... 1 .. 

J, Spalhu/aJa Am.J.ad,ellU• l.oool .... .. " 91 .. 
A11t1•puco ...... .... .. 
.utrin1mle ...... .. .. .. SI . . 
C11npsUd11 Onl ...,. .. .. 
~·I 

Caaf\UIU•IU. ..... 1 .. ,. .. .. .. .. SI 

.... .. SI " 
Enlerlli. Rootol .. ,, .. " " .. .. 
r..toinallll• l.oool .. ,. .. SI .. SI 

Gut~t.rltt. Oral """ .. SI SI .. SI 

Olaal1'1U. ...... .... .. .. 
Hihidae "" ., """ SI 91 .. 

lnf11'""'9dd11 

Vart11lll1 ..... 1 .... .. " .. SI 



lle ta Tabla t se puede observar que es de suma importancia la 

recopilación y organización de esta información, ya que con ello podemos 

realizar un estudio detallado de éstas plantas, así como su desarrollo y 

aplicación tanto en sus regiones de origen como en otras. Además, también 

permite valorar las propiedades químicas, y poder así determinar su 

viabilidad como fuentes potenciales de fármacos. 

Aún cuando no se hayan identificado los principios activos de algunas 

plantas utilizadas en ta medicina tradicional, debe darse prioridad a ta 

evaluación de su inocuidad, incluso a expensas de la determinación de Ja 

eficacia del preparado. 

Cabe mencionar que por lo general es muy difícil reproducir muchos de los 

resultados registrados en la literatura sobre la actividad biológica de los 

extractos de tas plantas. La incapacidad para reproducir los experimentos de 

la valoración biológica de los extractos de las plantas puede atribuirse a 

cambios en los constituyentes químicos debido a la edad de las plantas, 

época del año, estación ó área geográfica en que fueron recolectadas. 

Debido a que la variabilidad química de las plantas es un hecho bien 

documentado, es importante señalar la dificultad en la reproducción y 

repeteción exacta de los efectos biológicos de los extractos de los vegetales .. 

En el presente trabajo se tomó como objeto de estudio a Ja planta /11ropha 

dioic11, debido a Ja diversidad de usos que tiene, en la medicina tradicional 

en México, en especial el uso que se le adjudica contra la piorrea. Esta es una 

enfermedad inflamatoria de tas encías, que ocupa un lugar importante 

dentro de los padecimientos odontológicos. ya que causa la pérdida de las 

piezas dentarias y comúnmente la padece.un alto porcentaje de Ja población 

la padece. 
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Familia 

DESCRIPC!ON BOTANICA DE /atropba diojca 

Euphorbiaceae. 

Nombre cientlfico 

Nombres vulgares 

Descripción 

Distrib ucl6n 

Uso popular 

.Jatropba diojca var. sessillflora (H.B.K.J, 

Me. Vaugh 

Sangregado, tacote prieto, telondilla, gualulo, 

matácora. 

Planta semiletlosa, herbácea, de 30-60 cm. de 

altura, tallos de color negruzco, hojas en 

grupos sésiles y espatuladas, flores 

masculinas de corola monopétala, globosa, 

campanulada de color blanco, rojizo, con 

13 estambres monodelfos, flores femeninas 

con cáliz mayor que la corola, ralees largas, 

tuberosas, rastreras. 

Hidalgo, Valle de Mé1ico, Zacatecas,Coahuila, 

Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi. 

Antiséptico, astringente, antldermatitico, para 

afirmar los dientes, antidlsentérlco. En Oauca es 

usada contra el escorbuto y la piorrea. 

Constituyentes qulmicos Se ha reportado materia eran sólida, aceite 

esencial, un principio ácido con 

propiedades glucosldlcas, resina ;leida 

soluble en éter, resina soluble en alcohol, 

principios pécticos, un alcaloide, glucosa, 

saponinas, de1trina, ácido 01álico,materia 

colorante roja (8). Ademis de 

riolozatriona, cillalitriona, jatrofolona B, 

y P-sitosterol ( l O), ( 11 ). 
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.J1troph11 di0ic1 var. sessiliflora (Hook, Me. Vaugh) es conocida localmente 

como "sangregado" y fué llamada por los aztecas "tlapele1ptali". 

Los e1tractos de la raíz de ésta planta han sido grandemente usados en la 

medicina tradicional para aliviar el dolor de muelas y tratamientos de 

cáncer en la piel (8). 

Osear Sánchez S. , en el libro "La flora en el Valle de México", menciona que 

la población emplea a la .J1troph1 dioit:a para endurecer las enclas ( 12). 

Aunque las propiedades curativas de la raíz de .J1troph1 dioia han sido 

conocidas por generaciones, pocos datos en literatura se encuentran 

disponibles sobre su composición química y a su vez de la relaci6n que 

e1iste entre éstos y la actividad terapéutica asignada a la planta. 

No se dispone de datos para precisar el valor ó la difusi6n del uso de 

plantas y de los principios activos de ellas. Sin embargo la Organización 

Mundial de la Salud, estima que quiú el 801 de los más de '4000 millones 

de habitantes en la Tierra confían en medicinas tradicionales para sus 

principales necesidades de salud, y se puede afirmar que gran parte de las 

terapias tradicionales entrañan el uso de e1tractos de plantas ó de sus 

principios activos ( 13 ). 
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ECOLOGIA Y PRINCIPALES MICROORGANISMOS DE LA BOCA 

La cavidad bucal se encuentra npuesta desde el nacimiento a muchos y 

diferentes microorganismos presentes en nuestro entorno. El ambiente bucal 

posee estructuras suaves y duras. Algunas áreas, como por ejemplo la 

mucosa, presentan diferencias nutricionales, cantidad de oilgeno, y también 

en cuanto a propiedades fisicoqulmicas diferentes en comparación con la 

lengua, las hendiduras gingivales, y las superficies de los dientes, 

favoreciendo as! la adherencia y el crecimiento de diferentes tipos de 

microorganismos (14). 

Las asociaciones microbianas eiisten siempre, presentando marcadas 

variaciones y cambios individuales provocados por diversos factores como 

pueden ser los siguientes: 

a) La edad 

b) Las condiciones Cisio16gicas bucales. 

e) El transcurso del día. 

d) Los diferentes nichos (territorios) ecológicos de la boca. 

Dichas asociaciones pueden encontrarse constituidas por diferentes 

especies, quizá dependiendo de un solo factor de influencia en el ambiente 

bucal (aunque sus nichos 6 territorios se encuentren separados). 

As{, podemos decir que la flora habitual de la boca se encuentra formada 

por microorganismos que encuentran condiciones convenientes para un 

buen crecimiento y que además pueden competir élitosamente con otras 

especies por las substancias nutritivas brindadas. Su abundancia numérica 

es consecuencia de esa adaptación y ventaja competitiva ( 14). 

La flora habitual se encuentra representada, principalmente por los 

siguientes microorganismos: ( 15). 
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IiE!Q d~ mig:QQCaaniamQ Porcentaje 

1 J Cocos gram positivos 

.Streproaxrus sll/ivuius {0.)1) 

Streptoaxrus milis (151) 

Srreptoaxrus Slf18uis (IS1J 

Srreptoaxrus 111u111ns (0-501) 

Enterocoa:JS (0-191) 

2) Cocos gram negativos 

NeisS1Ni1 (0.25S) 

VeUooell• (2S) 

3) Bacilos y filamentos 

Bram positiV09 

.l.1&tolJ1eilos (0.005S) 

Los lactobacilos más abundantes 

son l. ase1; l. fermenti, 

.l.. sll/iv1rius. l. buc/JnerL 

4) Bacilos y filamentos 

Br•m negativos 

B«teroides orll/is (5S) 

BllC/eroides 111e/111inq¡enicus (Is) 

Vibrio sputoum O sl 

PusolJllClerium (4S) 

Spiroche11s (O.IS) 

Muchos miembros de la flora bucal habitual tienen propiedades pat6Benas 

y pueden causar infecciones y enfermedades en la cavidad bucal, así como 

en otros sitios del cuerpo. La caries, la enfermedad periodontal, la 

inflamación de las encias (gingivitis), y la endocarditis bacteriana subaguda, 

10 



son algunos ejemplos de infecciones relacionadas con la flora bucal habitual. 

Actualmente se habla más, acerca de la asociación de bacterias gram 

negativas con la enfermedad periodontal y las infecciones orofaciales. Esto 

ha generado considerable interés, y ha producido modificaciones en la 

clasificación de dichos microorganismos. 

En la tabla siguiente se muestra et tipo de bacterias gram negativas más 

importantes involucradas en éste tipo de infecciones ( 14). 

Gruoo coliforme 

Bscherichia co/i 

Serraría 

Providence 

/{Je/JsieUa pneumooeae 

Grupo no coliforme 

Proteus vu/9ar1:• 

Yersinia 

Shisella 

Salmonella ryphi 

En tas enfermedades periapicales se han aislado diversas especies de 

Proteus, Bsc/Jerichia coli, Serralia marceceus. rle/Jsiella poeumoneae, y 

/interoóacter. 

Se ha encontrado que un incremento en el número de bacterias gram 

negativas puede estar asociado con un aumento de la posibilidad de 

infecciones de la región orofaciat por éste grupo de bacterias ( 14). 
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PLANTAS UTILIZADAS EN PROBLEMAS ODONTOLOGICOS 

El uso de las plantas en padecimientos odontológicos es muy antiguo. 

Existen numerosas pruebas acerca de la presencia de caries con sus 

respectivas complicaciones, así como de padecimientos periodontales que 

confirman que en la población antigua también era conocida la atrofia 

alveolar con la pérdida de piezas dentarias, y una gran cantidad de 

infecciones, tan frecuentemente observadas en la población actual ( 16). 

Tomando en cuenta las tradiciones culturales de diversos pueblos, y 

regiones, se han podido recopilar algunos datos acerca de plantas utilizadas 

en diversos padecimientos odontológicos, las cuales se citan en la Tabla 2 

117), ( 18), (19). 

De los datos presentados en la Tabla 2 se puede ver que es de suma 

importancia agrupar la información, en base a la actividad terapéutica 

asignada a cada planta, ya que esto trae como consecuencia, poder asociar 6 

determinar propiedades químicas y asl también, realizar un estudio más 

detallado de estas plantas. 

Como un ejemplo, de el uso reciente de las plantas en padecimientos de 

tipo odontológicos se encuentra la sanguinarina, aislada de las ra(ces de 

!i'8JJKuinaria CllOBdensis (Papaveraceae) y también de cultivos célulares de 

Papaver .svmnfferum!Papaveraceae). El extracto de ésta planta se encuentra 

constituido por una mezcla de alcaloides del grupo ó tipo de las alfa

naftanfenantridinas, pero el constituyente principal ó en mayor cantidad es 

la sanguinarina (20). 

La estructura química de la sanguinarina (Fig. al es similar a la de los 

alcaloides del tipo de las benzofenantridinas. Dichos alcaloides se encuentran 

como componentes principales de la F118ara z11111ho1yloides (Rutaceae), la 

cual es utilizada en diferentes regiones de Africa para la limpieza de las 

piezas dentarias (21). 
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En la actualidad, se han realizado estudios en donde se ha probado la 

ac11v1dad antibiotica de la sanguinarina contra bacterias causantes de la 

formación de la placa dental y además ésta sanguinarina se ha venido 

utilizando como ingrediente activo de diversos productos comerciales 

dedicados a la higiene bucal (22). 

Fig. a : Salgulnarina 
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Tabla 2: planw ulillzadas en padecimientos odootDió¡loos. 

....... ci...,, """"' u.. p,,ru, ~ .... 
llxn6n °""" -· - Thevdio pmMana """" - Uta Sin,,..,,. ""' amln &mta - C~paprrx:.o "'"""""'"' '"'"'"" .. .,,,... .. S!o,,..,,. ........ _ ........ ,...,. - o pw!lÜI tonncNoa:I Hopo!- -- , .. ,, .. """"""''" ""' Hopo!- m•as.~ ....... 

.,_,,.,_ X~~ ........,. .......... llo)oo - ""' 1-1 - e.no.......,.., ...... -m Uta .. Slo/l'n1' ""' .... _ 
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COMPOSICION QUIMICA DE LA FAMILIA EUPHORBIACEAE 

La familia Euphorbiaceae ha atraído la atención por su abundancia y 

diversidad, ya que se encuentra compuesta por más de 7000 especies. 

Uno de los procedimientos que ayuda a la clasificación de las especies y 

que va cobrando mayor importancia es la quimiotaxonom!a, la cual se basa 

en la presencia de ciertos metabolitos secundarios como posibles marcadores 

para caracterizar géneros, y en algunas otras ocasiones especies. 

Esta familia produce una amplia gama de metabolitos secundarios, entre 

los que se encuentran frecuentemente substancias terpenoides, 

particularmente lactonas sesquitérpenicas cuyo aislamiento ha contribuido a 

esclarecer su taxonomía. 

Estas moléculas constan de 15 átomos de carbono y se ha propuesto un 

esquema biosintético para su formación, a través de la condensación de 3 

unidades de isopreno con subsecuentes ciclizaciones y transformaciones 

oxidativas para formar un anillo de lactooa cis, ó 1- trans. Estas substancias 

han despertado mucho interés, debido a que un gran número de ellas 

presenta cierta actividad biológica como anticancer!genas, inhibidores de 

crecimiento microbiano y vegetal. 

Los diterpenos tó1icos de la familia Euphorbiaceae poseen principalmente 

los esqueletos de tiglianos, dafnanos, e ingenanos. (Pq.I) (23). 

El primer compuesto aislado de ésta serie fue el forbol (2.¡), él cual se 

encuentra en el grupo de tos tiglianos. Los tiglianos se encuentran 

constituidos por un anillo de 5 miembros (A), normalmente enlazado en 

transa un anillo de 7 miembros (B). El anillo C, es de 6 miembros y el anillo 

O, de ciclopropano se encuentra en posición cis. Los tigllanos se encuentran 

en las plantas como ésteres diterpenicos polihidroxilados. Los diterpenos 

dafnanos son compuestos triciclicos, en los cuales el anillo D, del núcleo 

tigliano se encuentra abierto para formar una cadena lateral de isopropenilo. 



.Los diterpenos dafnanos generalmente, se encuentran en las plantas como 

orto-ésteres, pero también pueden ser encontrados en forma orto-acilado. 

Los ingenanos son un grupo grande de diterpenos tetraciclicos 

relacionados a los tiglianos, solo que difieren en que el anillo C, es de 7 

miembros, mostrando un centro cuaternario en el carbono 1 O de la 

estructura (23). 

Un gran numero de diterpenos se encuentran muy relacionados 

estructuralmente a los compuestos tóxicos, encon1rados en las planlas de la 

familia Eupborbiaceae. Estas substancias se encuentran también en las 

plantas como derivados 01ígenados esterificados en una 6 más posiciones. 

Muchos de éstos diterpenos son macrociclicos (Pi1. I) Estos diferentes 

tipos de diterpenos se encuentran estructuralmente relacionados a los 

casbanos, jatrofanos, latiranos, jatrofolonas, crotofolanos, y ramnofolanos 

(Pia.l) (25), (26),(27),(28),(29). 
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lú 

Tigliano Dafnano 

Latirano Jatrofano-A Jatrofano- B 

Casbano Crclclolano lngenano 

~~ 
Jatrclolooa Ramnclolona 

Flg. 1 :Tipos estructtJ"ales de dterpenos de la familia Euphorblaceae 



RELACION BIOSINTETICA 

Recientemente se ha encontrado que el diterpeno macroc(clico, casbeno 

(Fis.21 (30), fué producido de geranil-geranilo en cultivo de células de 

.Ricinus communis (Euphorbiaceae). 

El casbeno ha sido considerado como el precursor de los diterpenos 

policíclicos y polifuncionales del tigliano, dafnano, e ingenano. 

Otros diterpenos macrociclicos pueden ser intermedios en éste proceso de 

biosíntesis (31 ). Esto es posible, de acuerdo a Adolf y Hecker, ya que el tipo 

jatrofano puede ser formado en la planta a partir de un catión cembreno; ó 

alternativamente por apertura del anillo de ciclopropano de un precursor 

casbeno (Pig.2). 

CUbeno 

Fig. 2: Biosintésisde DiterpenosJatrofanos. 
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Los esqueletos hidrocarbonados de casbeno y su análogo saturado casbano, 

pueden ser considerados como los precursores biogéneticos de un gran 

número de diterpenos macrociclicos,como los latiranos (Pig.31. 

Algunos latiranos, pueden entonces, ser producidos oxidativamente de los 

jollcinoles (32). 

Tipol.allrano 

OH 

TipoBertiadimal 

Fig. 3: Formaciál Biogénica de Diterpenos Tipo 
Macra:lcllcos de le Forma Cesbano. 

La importancia toxicológica del grupo tigliano es derivada del esqueleto 

latirano (Pig.4). 
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o Jolkinoles A y B 
R OH 

/ 

1· Hidroxilatirol 
OR 

Jol~kl:C:O -1W 
:__-----r OR OH 

' 
oR dH 6,7· Epoxiletirol 

Tipo Latirol 

Fig. 4:Bioánteai• de dterpenoa latranos 



DITERPENOS MACROCICLICOS 

1 J Tipo jatrofano: 

Los diterpenos macrociclicos del tipo jatrofano han sido aislados de un 

gran número de especies de euforbiaceas, como puede apreciarse en la 

siguiente tabla: 

Piteroenos Fuente Natural Referencia 

jatrofona J11tropha sosypiifolia (33) 

jatrofatriona J11troph1111111a-orhlz11 (34) 

Eufornina Euphor/Ji11 11111ddeni (351 

Kansuinina A fi'uphor/Jill kllDSUÍ (27), (36) 

Kansuinina B fiuphor/Jia kansui (27), (36) 

Estos compuestos se caracterizan por la ausencia de el anillo ciclopropano, 

y también presentan una elevada actividad antitumoraJ. El primer miembro 

de éste grupo la jatrofona, fué aislado de las rafees de /atropha 9ossypiü'oli11. 

El análisis de rayos-X demostró que la jatrofona contiene un doble enlace 

cis-5,6 y una configuración trans para los dos dobles enlaces restantes en la 

estructura macrociclica (Fi11.Sl (33). Un segundo compuesto antitumoral fué 

reciente mente aislado de Jatropha 11111a-orhiz11. Este compuesto, es conocido 

como jatrofatriona (fig. 5). el cual consiste de un anillo de 5 miembros y un 

anillo de 9 miembros. La configuración absoluta de la jatrofatriona se 

determinó por métodos de rayos-X (37). 

Las kansuininas (Pi11.S ), representan dos di terpenos altamente 01ígenados 

de el tipo jatrofano, las cuales fueron aisladas de Euphorbia kansui . La 

estructura de la kansuinina B. se determinó por métodos de rayos-X (35!. 

La estructura de la kansuinina A se determinó por datos químicos y 

espectroscópicos (35). 
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La eufornina (Pia.5). y ambas kansuininas mostraron propiedades 

analgésicas y propiedades anti tu morales en ratones (38 ). 

o 

-~~- )~~~e 
OR OAc 0R 

Jatrolano l(anajnina A 

Oh: 
o 

Eufomina · o 

--~ 
Kanaiinina B 

Jatrdatriaia 

Fig. 5:01terpenos já'olanos 
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2) Tipo Latirano: 

Los diterpenos latiranos son numéricamente el grupo más grande de 

compuestos macrociclicos aislados de la familia Euphorbiaceae. Se han 

aislado tres substancias, conocidas como L 1, L2• L3 de las semillas de 

fiuphorbi11 /111iris ( 1 ) .. El compuesto L1• fué caracterizado como un éster del 

6,17-epo1ilatirol (Fia.6) (38). 

El compuesto L2• se identUicó como un tetra éster del 7-hidro1ilatirol (39!. 

y el compuesto L3 como un tri-éster de latlrol (Fi1.6) (36 J. 

o 

~; 
HO OH 

11,17·Epo- 7--

Fig. 6:Dilspenoe llhnoe 

3) Tipo jatrofolano y Crotofolano: 

Los diterpenos jatrofolanos y crotofolanos se encuentran estrechamente 

relacionados y son obtenidos de las especies .f11tropha y Croton 

(Euphorbiaceae). La diferencia entre ellos es que, en los crotofolanos el anillo 

ciclopropano del núcleo de jatrofolona ha sido abierto por un isopropileno en 

la cadena (Fi1.7). 



Las jatrofolonas A y B se aislaron de las ralees de J11troph11 ¡¡ossypiifolill 

(40). 

La estructura de la jatrofolona B, fué determinada por anfüsis de rayos-X 

del acetato correspondiente. La jatrofolona A fué reconocida como el 

epímero C-2 de la jatrofolona B, ya que el tratamiento con base débil de 

cualquiera de los dos compuestos proporciona una mezcla equimolar de 

ambos (Pig.7). 

El núcleo de crotofolano esta representado por la crotofollna (Pia.7) 

aislada de Croton aryli/'olius. La estructura y configuración relativa de la 

crotofolina fué determinada por rayos-X. El anillo de ciclobeiano se 

encuentra fusionado en trans al anillo de 7 miembros. 

~--* 
o o 

Jarof~~A J ~~ ,' H Jarofolona B 

HO - O 
H O 

O H 

Crotofolina 

Fig. 7: Dlt«¡>enos Jatrofolanos y Crotofolanos. 
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MET ABOLITOS SECUNDARIOS DEL GENERO J11troph11 

De las diferentes especies que han sido descritas para el género J111roph11, 

se tienen muy pocos estudios fitoquímicos. Tomando en cuenta éste 

antecedente se mencionan los siguientes metabolitos secundarios para dicho 

género. 

De las raíces de J11troph11 sossypiifoú11 se han aislado dos lignanos, el 2-

piperonilideno-3-veratril-3R-butirolactona ( l) y la gadaína (2), cuyas 

estructuras se han confirmado por análisis de rayos-X (41). 

De las raíces de ésta planta se han aislado dos diterpenos, la jatrofolona A 

(3) y su ep{mero en C-2, la jatrofolona B (4) cxm su esqueleto de casbeno 

incorporando una sustitución total en el anillo de cresol (42) y la fra1etina 

(S)(43). 

De el láte1 de J11troph11 mu/tifid11 se han aislado e identificado dos 

compuestos, el multifidol (6) (2-metilbutirillloroglucinil) y el mutifidol 

glucósido (7) 1-(2-metilbutiril floroglucinil) -P -D-glucopiranoslda, los cuales 

han mostrado actividad inmunológica en el e1tracto metanólico (44). 

De J111roph11 m.raorhiz11, se ba aislado un alcaloide que presenta actividad 

antitumoral, el jatrofano (11) que es un alcaloide lactámico, un triterpeno 

pentaclclico, el ácido acetil aleur61ico (9) el cual en diversas pruebas mostró 

propiedades antitumoraJes. 

De J11troph11 podqriase aisló tetra metil-pirazina (l O)( 45). 

De las raíces de J11troph11 sossitlen111111, se han aislado dos derivados 

epiméricos de ramnoColano (1l),(12), cuyas estructuras químicas se han 

determinado por espectroscópia. ( 46 l.' 

Los diterpenos aislados de J11troph11 9rossiden111111 son el jatrogrossidiona 

(111) y el 2-epHsojatrogrossidiona (19). Además de 2-hidróii

isojatrogrossidiona y el 2-epi-hidróJi-isojatrogrossidiona ( 13-24). 

De las raíces de Jatropha dioica se ha aislado riolozatriona (25), 
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cillalitriona (26 ), jatrofolona B ( -4), p-sitosterol (27) ( 10), (11 ), De las cuales 

la riolozatriona, ha mostrado actividad antibiótica contra Slaphylococr:us 

aureus (Dominguez X.A. y Espinosa). 

Además, algunos estudios realizados en la Universidad Autonóma de 

Zacatecas parecen indicar que los e1tractos he1ánicos de la raiz de /alrop/Ja 

dJ°oiCH presentan cierta actividad antimicrobiana sobre microorganismos 

causantes de la placa dental (Comunicación personal con el M. en C. Ernesto 

Escareño) (47). 
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METABOLITOS SECUNDARIOS DEL GENERO Jatrop/ul 
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PAITBBIPBllllBNTAL 

La determinación de las constantes rlsicas y espectroscópicas se 

determinaron en los siguientes aparatos: 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato Fischer-jones y se 

reportan sin corregir. 

Los espectros de Infrarrojo (IR), se determinaron en un espectrómetro 

Perkin elmer 283 empleando la técnica de pastilla y en el espectrómetro 

Nicolet FT-IR5-SX, empleando la técnica de solución, las absorbancias 

máiimas se dan en cm-•. 

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de Hidrógeno (RMNIH), se 

realizaron en un aparato Varlan Gemlnl-200 a 200 MHz en ax:t3, el 

desplazamiento químico 6 se indica en ppm seguido por las interpretaciones 

entre paréntesis, hidrógenos para los que se integra, tipo de sedal 

(singulete,s; doblete,d; triplete,t; etcétera) y la constante de acoplamiento en 

Hz. Como referencia interna se utiliz6 el tetrametil silano (TMSJ. 
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Los espectros de Re9011ancia Mqnética Nuclear de Carbono 13 (RMN•3CJ, 

se realizaron en un aparato Varian-300 S. 

Los espectros de Espectrómetrla de Masas (EMJ, se determinaron en un 

espectrómetro Hewlett Packard 5985 B, mediante la técnica de impacto 

electrónico. 

El anüisis de difracción de Rayos-X para los compuestos obtenidos, se llevó 

a cabo en un dlfractómetro de Rayos-X Nicolet modelo P3. 

La separación por Cromatograf(a de Líquidos de Alta Resolución (HPLC), se 

realizó en un cromatógrafo Varian 8500, sobre una columna de Si-10 de 2.5 

cm. por 2.2 mm. 

Para la determinación de la pureza de los productos y el desarrollo del 

fraccionamiento se emplearon cromatoplacas de Silica Gel SILG-UV 254 de 



0.25 mm. de espesor, usando como reveladores, la lámpara de luz 

ultravioleta, solución de sulfato cérico al !.Os en ácido sulfúrico 2N, ·Y 

solución de 2,4 dinitro renil hidrazina. Para la cromatografía en columna, se 

utilizó silica gel 60 (35-70 mesh) ASTM y Silica Gel 922 (200-325 mesh) 

ambas de marca Merck. Para la cromatografía en capa fina preparativa se 

utilizaron cromatofolios de Silica Gel 60 F-254 de 2.0 mm. de espesor marca 

Merck. 

Material Vegetal: 

Para la realización de éste trabajo se utilizaron dos poblaciones de la raíz 

de j11rroph1 dioia, las cuales fueron colectadas en dos diferentes estados de 

la República Mexicana. Una de un lugar cercano a la ciudad de Zacatecas 

(Zacatecas) y la otra de San Miguel de Allende (Guanajuato) durante Febrero 

de 1991 y Enero de 1992, respectivamente. El material vegetal de ésta 

planta, se corto en pequeftos trozos y se secó a temperatura ambiente. 

EJtracción del Material Vegetal: 

Para real.izar la e1tracción del material vegetal solo se utilizaron los 

disolventes metano! y agua. 3.5 kg. del material vegetal se eurajeron 

sucesivamente con metano! y agua. Se hicieron cuatro extracciones a 

. temperatura ambiente, por períodos de 24 hrs .. hasta un volumen total de 

5.0 litros. 

EJtracto Metanólico: 

El e1tracto metanólico se concentró a vacío, se obtuvieron 

apro1imadamente 75.0 gramos de una pasta rojiza, inodora que posee un 

sabor característico (amargo-astringente), del que se hidrollz6 una parte y 

otra se trabajó, en Ja separación de sus componentes. 
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La hidrólisis se realizó con 3.0 gramos de enracto metanólico, disueltos en 

metanol, ácido clorhídrico concentrado, se calentó en baño de vapor durante 

2.5 hrs. dejándose enfriar, y posteriormente se extrajo con cloruro de 

melileno, la parte orgánica se concentró a vacío, obteniéndose un líquido de 

color amarillo. 

Eltracto Acuoso: 

El extracto acuoso se evaporó a sequedad en un recipiente abierto, de 

vidrio, sobre baño de vapor, y se obtuvieron aproximadamente 250.0 

gramos, de un sólido amorfo de color café-rojizo, el cual no presenta el sabor 

característico del extracto anterior. 

Determinación de la Actividad Anlimicrobiana: 

A los e1tractos obtenidos, metanólico, acuoso, y el producto de hidrólisis 

del extracto metanólico, se les realizó el estudio de 8ctividad antimicrobiana, 

utilizando para ello los diferentes microorganismos de prueba. 

Para la detección de ésta actividad, se utilizaron los siguientes 

microorganismos: 

Microorg. gram 

OO!jtiyos 

S111pby/ocoa:us 11ureus 

Streptooocr:us s"1ivuius 

Streprocrxx:us PYO//t!Dt!S 

Levaduras 

Cimdid1 "1bic111s 

Microorg. gram 

oeKativos 

Escheric/Ji1 coli 

Klebsie//1 pneumo.ne11e 

Sllmonel/1 ryphi 

Pseudomon11erugioos11 

Los eltractos, fracciones y compuestos aislados se analizaron de manera 

independiente, para determinar su potencial antimicrobiano. 
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Las muestras se ensayaron a diferentes concentraciones 

{50,25,20, l Oµg/mll utilizando para ello el método por difusión de discos. 

Cada concentración se hizo por triplicado, y para cada muestra se preparó un 

testigo. 
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Las bacterias se cultivaron en un medio adecuado {en éste caso el medio 

utilizado rué agar lso-Sensitesl), y se incubaron de acuerdo con sus 

características, hasta obtener una densidad adecuada. Estos cultivos son 

utilizados para realizar la prueba de sensibilidad por difusión de discos. 

Para ello se vierten en la caja Petri 14.0 mi. del medio anlerlormente 

mencionado, y posteriormente se aCtaden 4.0 mi. del mismo medio, pero, 

inoculados con los microorganismos de prueba. Se colocan los discos 

absorbentes {6 discos por cada caja), y se adiciona la concentración 

correspondiente a la dosis de trabajo {50,25,20,10 µg/ mi.) de las diferenles 

fracciones obtenidas. Para realizar la prueba, las fracciones se disuelven en 

los diferentes disolventes utilizados, en éste caso se uso cloruro de metileno, 

metano!, y agua. 

Las cajas Petri se incuban a 350 C durante un período de tiempo adecuado 

{18-24 hrs.), después del cual se midió el balo de inhibición formado 

alrededor de los disCI05 {Cuadro 1 ). 
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Cuadro!: Evaluación onlimicrobiana de los e:rlractos me!anólico y acll<l90 

Extracto Dosis S.aumu C. albicans 
ml 

Melanólico 50 No hubo No hubo 
inhibicidn inhibicidn 

Acuooo 50 No hubo No hubo No hubo 2.0 No hubo 
inln'bición inhibición inhibición inhlbicidn 

Testigo 50 No hubo No hubo No hubo 1.2 No hubo 
(Clororo de inhibición inhibición inhibición inlullicidn 
melileno 

FRACCIONAMIENTO "BIODIRIGIOO" DE LOS EXTRACTOS MET ANOLICO, 

ACUOSO Y PURIFICACION DE LOS COMPUESTOS 

Para llevar a cabo dicho fraccionamiento se siguieron los procedimientos.! 

y 11 para los diversos extractos. 

Procedimiento 1: Extracto Metanólico 

Se realizó la separación de los componentes del extracto metanólico, 

empleando la metodologla descrita por Villareal·y colaboradores (11 ). 

Una vez que se obtuvo el extracto metanólico de jatropha dioica. se 

pesaron 8.5 gramos, se colocaron en un embudo de separación y fueron 

extraidos con una mezcla de Ol2Cl2/ H20 (9:3) .La solución color café claro de 

cloruro de metileno se secó, con sulfato de sodio anhidro y se evaporó. El 

residuo (2.2 gr.) fué sujeto a cromatografía en capa fina preparativa, 



utilizando para ello he1ano/acetato de etilo (8:2) como eluyentes, y sufato 

cérico al 1.01' en acido sulfúrico 2N como revelador, obteniéndose cinco 

diferentes fracciones CF 1• F2• F3.F1.F5J las cuales se e1trajeron de la silica con 

acetato de etilo, se evaporaron y fueron evaluadas en su actividad 

antimicrobiana y también se procedió a su purificación quimica. 

De éstas fracciones se determinó por cromatografía en capa fina que se 

trataba de por lo menos dos componentes, en cada una. por esta razón se 

realizó la separación de la F 1 por HPLC. (fase móvil hexano/ acetona (8:2)). 

Se aisló una fracción F1º (28 mg.) y otra fracción F1º" (en cantidad no 

suficiente). 

Al realizar la comparación de F1 • por CCF con F1 se observo que tenían Rfs. 

semejantes, por lo que no hubo buena separación por HPLC, y ésto nos llevo 

a cambiar de método de separación. 

Se realizó la evaluación antimicrobiana de las fracciones obtenidas, de 

manera independiente sobre microorganismos gram positivos y gram 

negativos, de acuerdo con la metodologia citada anteriormente (Cuadro 2). 
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Fracclcln 
Metanólica 2 

Fraccldn 1 50 No hubo No hubo No hubo 1.4 
inhibición inhibición inhibición 

Fraccl6n 2 50 No hubo No hubo No hubo 1.4 
inhibición inhibición inlu1>ici6n 

Fraocl6n 3 50 No hubo No hubo No hubo 1.4 
inhibición inhibicl6n inhibicl6n 

Frncd6n 4 50 No hubo No hubo No hubo u 
inhibición inhibición inhibición 

Fncción 5 50 No hubo No hubo No hubo 1.4 
inhibición inhibición inhibición 

Testi&o 50 No hubo No hubo No hubo 1.2 
(Cloruro de inhibición inlu1>ici6n inhibición 
metill!no 



Procedimiento 11: Enracto Metanólico 

Para seguir éste procedimiento se utilizaron las raíces de jatropha dioica 

de las dos regiones de la República Mexicana en estudio, Zacatecas y 

Guanajuato. 

El extracto metanólico, se separó empleando cromatografía relámpago .. 

empacada con Silica Gel No. 200-325 mallas (Merck). 5.0 gramos del extracto 

metanólico se colocaron en la columna cromatográfica con un sistema de 

elución de hexano/acetona, con incremento de polaridad. Se colectaron 

volúmenes de aproximadamente 250.0 mi .. obteniéndose 30 fracciones. 

El seguimiento de la separación por cromatografía se realizó por CCF 

(hexano/acetona 7:3 l y usando como revelador 2,4 dinitro renil hidrazina. 

En las fracciones elufdas con hexano/acetona (9: 1 ), se aislaron dos 

compuestos cristalinos, uno en mayor cantidad que el otro. 

El componente químico, aislado en mayor cantidad (compuesto AJ, se 

obtuvo como cristales en forma cúbica, transparentes, solubles en acetona 

con un Rf. de 0.41 (hexano/acetona 7:3) y un punto de fusión de 193º-

195ºC. A dicho compuesto se le realizaron los espectros correspondientes de 

IR, RMNIH, RMNl3C, espectrometría de masas, los cuales se describen en Ja 

parte de discusión de resultados. 
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El componente.químico, obtenido en menor cantidad (compuesto BJ, se 

aisló como cristales en forma de aguja, transparentes, solubles en acetona, 

con un Rf. de 0.-47 (heiano/ acetona 7:3) y un punto de fusión de 2320-

235oc. A éste compuesto, también se le realizaron los espectros 

correspondientes de IR, RMNIH, RMN13C,, y Espectrometrla de Masas que se· 

describen en la parte de discusión de resultados. 

El producto de hidrólisis resulto ser un polvo amarillento, amorfo. 

Se determinó la actividad antimicrobiana, a las diferentes fracciones 

obtenidas, a los compuestos cristalinos aislados, y al producto de hidrólisis. 



Dicha evaluación se realizó de manera independiente sobre 

microorganismos gra m negativos, de acuerdo con la metodología citada 

anteriormente (Cuadro ZA). 
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Cuadro 2e: Evaluaci6n antimlcrobiana de las fracoioll09 
del enraclD melanbliro r rocedimientn n 

Microorganismos 
gram 

ÜWll 
Niimero 
de lJoeis -fracción lml 
1 20 

2 20 0.9 0.8 l.O 

3 20 No buba O.B No hubo 
inhibiciOn inhibición 

• 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibicl6n inhibición inhibición 

5 20 No hubo No buba No buba 
lnhibidón inbfüición inhibicilm 

6 20 No buba 0.9 No hubo 
inhlbici6n inhiblcibn 

7• 20 0.9 No hubo No hubo 
inblblción lnhlblcl6n 

8 .. 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibicl611 inhibici6n inhibición 

9 20 No hubo 0.9 No hubo 
inlul>ición inhibición 

10 20 0.9 No hubo 0.8 
inhibición 

11 20 0.8 1.0 No hubo 
inhibici6n 

12 20 No hubo No hubo No hubo 
inlul>ici6n inhibición inhibición 

NOO'A& 
Laa fracciones 1-23 romsponden a la planta de Guanajuat.o. 
IBs fracciones la-IOa oomsponden a la planta de 1.acatecas. 
la fmcción bidrolizada romsponde al e:dnlcto met.anhlico. 
1•, 1 a• oomsponde a la Cillalitrlona 
e•, 2a• oonesponde a la m=la eplmerica de Jalrofolona A y D. 



Microorganismos 
¡mm 

...... u .... 
Número 

1 P. aeru.,.·nosa lx.,...,,~moneu de Dosis s.,.,.,,,; 
fracción ll~i/mt\ Diámetro de inlnl>ición lcm.l 
13 20 No hubo No hubo 

inhibición inhibición 

14 20 No hubo No hubo 
inhibición inhibición 

15 20 0.8 0.8 

16 20 No hubo 0.8 
inhibición 

17 20 No hubo 0.8 
inhibición 

18 20 No hubo 0.8 
inhibición inhibición 

19 20 No hubo No hubo 
inhibición inhibición 

20 20 0.8 No hubo 
inhibición 

21 20 No hubo No hubo 
inllll>ición inhibición 

22 20 No hubo No hubo 
inhibición inhibición 

23 20 No hubo No hubo 
inhibición inhibición 

NOO'AS: 
Laa fncciones 1-23 oomsponden a la planta de Guanajuato. 
Laa fnooio""' la--IOa oomsponden a la planta de 7Aall.oal& 
la fracción hldrolimda oom!lpOnde al elf.raclD m..tanólloo. 
7•, 1 a• oomopoode a la Citlalitrlona. 

No hubo 
inhibición 

No hubo 
inhibición 

No hubo 
inhibición 
No hubo 
inhibición 

No hubo 
inhibición 

No hubo 
inhibición 

No hubo 
inhibición 

No hubo 
lnhlblei6n 

0.8 

No hubo 
inlnl>ición 

No hubo 
inhibición 

8 .. , 2a"' oomoponde a la mezcla eplmerica de Jalrofolona A y B. 



Número 
de Dosis "'°"""" l'racciOn ml 
la' 20 

2a" 20 No hubo No hubo No hubo 
inluñición inhibición inhiblcl6n 

3a 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibición inhibición inhibición 

'ª 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibiciOn inhibición inhibición 

5a 20 0.8 No hubo 0.8 
inhibición 

6a 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibición inhibición inhibición 

7a 20 No hubo No hubo 0.8 
inhibici6n inhibici6n 

8a 20 No hubo No hubo No hubo 
inluñiciOn inhibid6n inhiblci6n 

9a 20 o.o 0.9 No hubo 
inhibición 

IOa 20 0.8 No hubo No hubo 
inhibid6n inhibicl6n 

Hidrolizada 20 No hubo 0.9 No hubo 
inhibici6n inhibicl6n 

Tes!J&o 
(Cloruro de 

20 0.7 0.7 0.7 

me!Jleno 
NOO'AS: 
las fnccionrs 1-23 corresponden a la planta de GulllajualD. 
las tniccione!I la-IOa comsponden a la planta de 7-tems. 
la fracción hidrolizada corresponde al ertncto metan6Um 
7', la' corresponde a la Cillllltriona. 
8", 2a" coneiponde a la mezcla eplmerica de Jabofolona A y B. 



Estrategia seguida para el estudio qu(mico-biológico del extracto 

metanólico de jatropba dioil:apor los Procedimientos 1 y II. 

Ralz de J•trop/J• dloic.r ( 3.5 tg.) 

l 
Extracto Metan61ico 

l 
Filtración y De1tilaci6n del Di1olvente 

Pracc. Preeliminar 

Ensayo de 

Actividad 

Caracterización 

de dos comp. 

Qulaicos 

Hidrólisis 

j 
Bnuyode 

Actividad 

No hubo 

caracterización 

de coap. 

Qulmico1 

Anti microbiana Anti microbiana 
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Procedimiento 1: Extracto Acuoso 

Una vez que se obtuvo el extracto acuoso de jatropha dioica, se realizó una 

cromatografía en columna empacada, con Carbón activado-Celita (5:2). Se 

eluyó primeramente con agua (con el objeto de eliminar carbohidratos), y 

luego con agua/ metano! ( 1: 1 ), metano!, y acetato de etilo, respectivamente. 
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Las fracciones acuosas se evaporaron a sequedad, en un recipiente de 

vidrio abierto, sobre un baño de vapor, obteniéndose un polvo color café

rojizo, amorfo. 

De las fracciones eluídas con agua/ metano! (1: 1 ), se form6 un precipitado 

de color amarillo, el cual se extrajo con acetato de etilo. Al evaporarse el 

disolvente orgAnico qued6 un polvo rojizo, el cual se trató de separar por 

CCF. utilizando como eluyentes CH20 2/ CH30H (9.S:O.Sl. encontrándose una 

mezcla de compuestos. no fáciles de separar (F1• F2• F3, F". F~. F6l solubles en 

cloruro de metileno. 

Las pruebas de actividad antimicrobiana de las fracciones obtenidas del 

extracto acuoso, se realizaron de manera independiente, utilizando la 

metodología anteriormente descrita, pero en ésta ocasión solo contra 

microorganismos gram negativos (Cuadro 3 y Cuadro 3A). 



F'rs<:ción monea E. coli 

Acuosa O.Q 

Frooción 1 10 0.8 No hubo 0.8 0.8 
inhibición 

FracciOn 2 10 0.8 No hubo 0.8 No hubo 
inhibiclÓn inhibición 

Fracción 3 10 0.8 No hubo 0.8 No hubo 
inhibición inhibición 

FracciOn 4 10 No hubo No hubo No hubo No hubo 
inhiblclhn inhibición inhihici6n inhibición 

PP. extr. A<OEt 10 0.9 0.9 0.8 0.9 

Tesli¡o 10 0.6 0.6 0.6 0.6 
metano! 



Yracción Dosis mDlltlU Ecoli 
rol 

pp.e:ll. ACOE:J' 25 O.B 

Fracción 1 25 0.7 0.7 0.65 0.7 

Fracci<ln 2 25 0.7 0.7 0.65 o.a 

Fraccidn 3 25 0.65 No hubo 0.65 0.65 
inhiblclOn 

Fracci6n • 25 No hubo No hubo 0.7 No hubo 
inhibiclÓn inhibicl6n inhibición 

Fracci6n 5 25 No hubo 0.7 No hubo No hubo 
inhibición inhibicil>n inhibición 

Fracción 6 25 No hubo 0.7 No hubo No hubo 
inhibición inhibición inhibición 

Tt'Sli¡o 25 0.6 0.6 0.6 0.6 
(Clonim de 
metileno 



Procedimiento 11: E1tracto Acuoso 

El e1tracto acuoso de jatropha dioica, (polvo rojizo) se redisolvio en agua y 

se precipitó al adicionarle lentamente acetona, y a otra solución semejante 

etanol, resultando en cada caso un precipitado floculante, el cual se separó 

por íiltración. Obteniéndose para cada uno, un polvo color café-rojizo, al cual 

se le realizó una reacción de tipo cualitativo para detectar taninos. 

A cada precipitado y sobrenadantes correspondientes, se les hizo una 

separación por CCF preparativa eluyéndose con CH2Cl2/ CH30H (9.5:0.5). Y su 

respectiva prueba de actividad antimicrobiana, se realizó siguiendo la 

metodología anteriormente descrita sobre microorganismos gram negativos 

(Cuadro 4 y Cuadro 5). 
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Cuadro 4: E..iuación anlimlcrobiana de loe pn!Cipiladae 
del al.raclo 8ClM8> r 1.o n 

Fr&cciOn llmio K. E. coU 
rnl 

A 25 No hubo 
inhibición 

B 25 0.7 0.7 0.8 No hubo 
inhibición 

A1 25 0.7 0.7 0.8 0.7 

BI 25 0.7 0.8 No hubo 0.7 
iolu'bkiln 

25 0.8 0.7 0,7 0.9 



Cuadro 5: Evalueci<ln entimicrobiana de pn!cipitadoo y sobrenadantee 
del extracto acuooo y sepe.rado por OC!' preparativa 

llictoorpnlsmoe 
giam 

-u .... 
Fraooi6n 1lollls E. coli IP.114t'U.muu.. IS. tvlllÚ 

ll!tJmll Di6metroo de inhlbiciOO lcm. l 
B 20 0.7 0.65 0.8 

81 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibicl6n inhiblcüln inhlñlclón 

Fl(Bl) 20 0.7 0.7 0.8 

Fl(B) 20 0.7 0.65 0.65 

A 20 No hubo No hubo No hubo 
inhibici6n inhiblci&n inhl'bicicln 

Al 20 0.7 0.7 o.e 

Fl(A) 20 No hubo 0.8 1.0 
inhibición 

Fl(Al) 20 No hubo o.e No hubo 
inhibición inhibición 

IK. 

0.7 

No hubo 
inblblci6n 

0.7 

No hubo 
inblbicilm 

No hubo 
inblbici6n 

0.7 

1.0 

No hubo 
inhibici6n 



Prueba de Taninos: Reacción de Stiasny (48). 

Mediante ésta método se detecta a que grupo de taninos pertenece el 

tanino contenido en el material vegetal. La forma de realizar la prueba es la 

siguiente: 

Filtrar la solución, para evitar la interferencia de sólidos insolubles que 

puedan influir en la determinación. 

Dentro de un matraz erlenmeyer de SO mi., se adicionaron S.0 mi. del 

e:i:tracto acuoso (filtrado), 15.0 mi. del reactivo de Stiasny, se tapó el matraz 

con una torunda de algodón y se llevó a bada maria durante 30.0 min. Se 

apreció la aparición de un precipitado floculento rosado, que indicó la 

presencia de taninos condensables. La solución se dejo enfriar, se filtró y se 

satur6 el liquido filtrado con acetato de sodio en polvo, luego se adicion6 a 

éste unas gotas de cloruro férrico al l ,Os, dejándolas resbalar por las 

paredes del matraz. 

No se observó reacción alguna, por lo que se descartó la presencia de 

taninos bidrolizables. 

Reactivo de Stiasny: 

Solución de Formaldebído 40S ................ 100 mi. 

Acido aorbídrlco concentrado .................. SO mi. 
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Estrategia seguida para el estudio qui mico-biológico del extracto 

acuoso de j111roph11 dioic11por los Procedimientos 1 y 11. 

Ralz de J11tropll11 dioia (3.5 ta.) 

1 
B:r.tracto Acuoso 

l 
Bvaporaci6n del Aaua (sobre ba6o de vapor) 

Cromatoara!la 

Columna 

Carb6n act.-Cellta 

l L 

1 . 

Control Precipitaci611 Precipitaci6n 

CCP 

l!n1ayo de 

-11-1 
Prueba de Bn1ayo de 

Actividad Taninos 

No llubo 

Caracterizaci6n 

de coap. 

Qulaico1 

Antiaicrobiana 

Actividad 

Antiaicrobiana 
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DISCUSION DE RBSULT ADOS 

Los e1tractos de .fatroph11 dioicavar. sessiliflora !Hookl han sido utilizados 

en la medicina tradicional de Mé1ico, para el tratamiento de dolor de muelas 

y canceren la piel (8). 

Recientemente se ha hecho énfasis en la detección de los metabolitos 

responsables de la actividad farmacológica de ésta planta y paralelamente a 

ellos se evaluaron los euractos como agentes antimicrobianos, obteniéndose 

buenos resultados, pero ésta no es una información completa ni reproducible 

por los mismos autores ( 11 l. 

43 

Por comunicación personal con el M. en C. Ernesto Escareño Piña (47), 

sabemos que en la Universidad Autónoma de Zacatecas, se han probado los 

eJ:tractos he1ánícos de la ralz de JaJropha dioia, contra bacterias asociadas a 

la inflamación de las encías. 

Estas investigaciones y resultados nos alentaron a realizar éste estudio 

químico-biológico, "biodirigido" de ésta planta, evaluando extractos y 

compuestos aislados, sobre diferentes microorganismos como los gram 

negativos, que actualmente se ha detectado, son los causantes en su mayoría 

de los casos de la gingivitis en la pOblación adulta, además de otros 

padecimientos odontológicos. 

Durante la revisión bibliográfica efectuada, se encontró que la actividad 

antimicrObiana de J11tropb.t diaic11 se concentra principalmente en la raíz, 

ésto hace pensar que al requerir de material vegetal en grandes cantidades 

se ponga en peligro de extinción ésta especie. 

Estas observaciones nos llevan a refle1ionar y a concientizarnos sobre el 

uso de nuestros recursos naturales, en tal forma que se evite la pérdida de 

la biota de nuestro país. 

A continuación se describen cada uno de los fraccionamientos a que fueron 

sometidos los extractos, metanólico y acuoso de la raíz de Jalrapha dioic11 asl 



como los resultados obtenidos en la determinación de la evaluación 

antimicrobiana de las rracciones más polares. 

Parte Química: EJtracto Metanólico 

Se decidió cambiar el método inicial de separación de los extractos 

(Procedimiento l. en la parte experimentall porque no se obtuvieron los 

me¡ores resultados. Entonces se usó la separación por cromatograíía 

relámpago. Con S.0 gramos de extracto metanólico se obtuvieron dos 

productos puros, compuesto A y compuesto B. 

El primer compuesto aislado, (A) se obtuvo en íorma de cristales cúbicos, 

transparentes.solubles en acetona, con un Rf. de 0.41 (hexano/acetona 7:3) y 

un punto de rusión de l 93º-l 9SoC. 

Su espectro de IR (espectro 1) mostró bandas características para grupo 

cetona de cinco miembros(C•O), en 1748 cm-t, y para grupo carbonilo a,p no 

saturado (C·Ol, en 1696 cm-1 además de las bandas caracter{sticas para 

doble ligadura. 

El espectro de masas (espectro 2) muestra un pico a m/z 314 (M•) que se 

tomó como ión molecular. 

A conunuación se resumen los datos obtenidos por RMNIH (espectro 31 y 

por RMNI 3C (espectro 4) para el compuesto A, que son idénticos a los de la 

Citlalitriona aislada por X. Domlnguez (60). 

Cabe señalar que las asignaciones hechas para los diferentes átomos, se 

realizaron en CDCI3 a 200 MHz y los encontrados para Citlalitriona se 

obtuvieron en Me2CO-d6 para RMNIH y C&ff6-d6 para RMNl3C a 500 MHz. 
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Tabla de datos de RMNlll para el compuesto A. 

RMNIH Asignado al RMNIH de Citlalitriona 

Compuesto Al200 MHz CDCl3) 1.500 MHz Me2CO·d6J 

A tomo 6(ppm) A tomo 6(ppml 

H-5 5.5 H-5 5.48 

H-15 3.65 J(lp,15)·9 H-15 3.55 Jl1P.15l· 9.4 

H-3 3.29 H-3 3.09 

H-9 2.95 J(8p,9)• 14.6 H-9 3.16 J(8p,9)· 14.1 

H-8P 2.65(q) H-8P 2.50 J(8a,8p). -13.9 

H-8a 2.34(q) J(8a,9l· 3.8 H-8a 2.47 J(8a .9l· 2.8 

H-11p 2.37(q) H-1 lp 2.37 j(l la,l lPl· -17.4 

H-1 la 2.52 H-1 In 2.30 

H-2 2.05 H-2 2.23 J(2,3l· pequeña 

Me-17 1.95 J(5.17l· 1.6 Me-17 1.94 J(5.17l· 1.8 

H-lP 1.95 H-lP t.85 J{la,IPl· -13.7 

Me-20 1.44 Me-20 1.37 

Me-19 1.27 Me-19 1.30 J{l lp,19).peque'1a 

H-la 1.34 H-la 1.21 J(lp,16)· peque'1a 

Me-16 1.13 Me-16 1.10 j( lP.16)· pequei\a 

Me-18 0.97 J(2,16l· 7.6 Me-18 0.96 j(2,16)· 7.5 
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Tabla de datos de RMNl3C para el compuesto A. 

RMNl3C Asi9nado al RMNl3C de Citlalitriona 

Compuesto A (200 MHz CDC13l (500 MHz C¡,116-d6) 

A tomo Mppm) Alomo 6(ppm) 

12614 217.15 12614 216.8 

12614 215.41 12ól4 215.l 

7 208.31 7 208.1 

6 145.46 6 144.9 

5 128.13 5 128.9 

3 72.82 3 72.5 

4613 67.53 4ól3 67.9 

4ó13 65.67 4ó13 65.7 

JI 55.71 11 55.5 

9 52.86 9 52.9 

15 46.61 15 46.8 

8 37.94 8 38.J 

JO 37.51 10 37.1 

1 35.22 35.0 

2 3-4.88 2 34.3 

18ól9 28.44 18ól9 27.8 

18619 23.37 18ól9 23.3 

17 20.29 17 20.3 

16 16.27 16 16.2 

20 14.73 20 14.9 



Análisis Cristalográfico de Rayos-X para el Compuesto A 

La estereoquímica del compuesto A fué establecida mediante difracción de 

Rayos-X de la siguiente manera. 

Un cristal del compuesto A fué montado en un difractó metro automatizado 

NICOLET P3. Tamado del cristal 0.2'0.2'0.3 mm. Dimensiones de la celda 

unitaria: a-10.92 Aº (4), b-12.132 Aº (5), c-13.59 Aº (5). (ortorrómbico 

P2( l )2( 1 )2( l)) fué determinado por afinamiento de mínimos cuadrados de 

las mejores posiciones ángulares para 25 refleiiones independientes en el 

rango 5< 2e < 14º usando radiación CuKa (1.·l.54178 Aºl. 

Los datos (l 15 refleiiones), fueron colectados a temperatura ambiente, 

usando un modo de escrutinio de e I 2e a un valor máiimo de 2e de 1 ooo. 
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Las intensidades de dos reflexiones estándar fueron medidas cada 48 

reflexiones y como mostraron menos de 3.01' de variación ( 1.0537), las 

correcciones para decaimiento se consideraron innecesarias. Las 

intensidades fueron corregidas para efectos de Lorentz y polarización, pero 

no para absorción. Un total de 1060 reflexiones se consideraron observadas 

( 1060F 3.0o para Fl. . 

La estructura fué resuelta por métodos directos incluidos en SHELXTL para 

los 20 átomos diferentes de hidrógeno que tiene la estructura. 

Ciclos sucesivos de afinamiento por mínimos cuadrados, seguidos por 

slntesis de Fourier, permitieron localizar los átomos diferentes de hidrógeno 

restantes. Los afinamientos de factor de escala, parámetros posicionales y 

térmicos anisotrópicos para todos los átomos diferentes de hidrógeno se 

llevaron a cabo por convergencia, minimizando la función, 

~W l /o"(F) + 0.005500TFl. Todos los átomos de hidrÓKeno unidos a carbono 

fueron localizados a posiciones geométricas con U·0.06 A02 constante. 

El átomo de hidrógeno hidrolÍlico se localizó por una slntesis de diferencia 

de Fourier a etapa avanzada y refinado isotrópicamente. El ciclo final de 



afinaciones dió un factor de concordancia de R•0.0714 (Rw·0.07741 con 

densidad residual máxima en el mapa de diferencia final igual a•· 0.24. 

Comparando los datos espectroscópicos y el análisis de estudio de Rayos-X, 

de el compuesto A, con los obtenidos en la literatura para la Citlalitriona 

( 11) éste compuesto aislado quedó plenamente identificado como la 

Citlalitriona. 

Citlalitriona 
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Vista estereoscópica del compuesto A {Citlalilriona). 

N 
o 



El compuesto B, que corresponde al aislado en menor cantidad, se obtuvó 

como cristales en forma de aguja, transparentes, solubles en acetona, con un 

Rf de 0.47 (hexano/ acetona 7:3) y un punto de fusión de 2320-235oc. 

Su espectro de IR (espectro Sl presentó una banda en 3587 cm-1 

caracter!nica de los grupos hidro1ilo (-OH), en 1704 cm-1 una banda para 

enlaces del grupo carbonilo (C-0), y en 1601 cm-1 presentó una banda de 

absorción para dobles enlaces. 
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El espectro de maus (espectro 6) muestra un pico a m/z 296 (M• J que se 

tomó como ión molecular. 

A continuación se resumen los datos obtenidos por RMNIH (espectro 7) y 

por RMNl3C (espectro 8) para el compuesto B, que son idénticos a los de la 

mezcla ep!merica de jatrofolona A y B aislada por X. Domínguez (60). 

Es importante sellalar que las propiedades espectroscópicas de jatrofolona 

A se encuentran estrechamente relacionadas con las de la jatrofolona B. La 

relación epimerica esta en C-2 seguida de la característica de que ambas se 

encuentran como una mezcla equimolecular. Por lo que la estructura de la 

jatroíolona B se ba establecido por análisis cristalográfico de rayos-X en la 

estructura correspondiente al acetato (26). 



Tabla de datos de RMN'H para el compuesto B. 

RMN 1 H Asignado al 

Compuesto B (200MHz CDCl3) 

Alomo 6lppml 

OH 5.3 

H-17(A) 5.25 

H-17(8) 5.18 

H-17 4.69 

m( lH), (H-21, (H-3) 3.25 

m(3H), (H-1 ), (H-111 2.60 

(3H), Me-20 2.35 

m(2HI. (H-71 l.81 

d ancho (IHJ l.60 

d, J•7, {3HJ. Me-16 1.30 

d, J·7, (3Hl. Me-16 l.27 

s,(3H), Me-19 1.24 

m(H-2), (H-9), (H-8) 0.96 

s(3HJ, Me-18 0.82 

s(3HJ, Me-18 0.81 
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Tabla de datos de RMN13C para el compuesto B. 

RMN13C Asignado al RMNl3C de la mezcla epímerica 

Compuesto B jatrofolona A y B 

Atomo 5(ppml A tomo 5(ppm) 

3 208.347 3 208.2 

14 IS0.17S 14 IS0.2 

6ól7 146.0S 6617 14S.6 

IS 137.384 IS 137.S 

13 136.727 13 137.2 

5 134.S9 5 134.4 

12 131.737 4 131.8 

4 131.118 12 131.l 

17ó6 l IS.127 1766 115.2 

11 30.34 11 29.4 

20 28.29 20 28.3 

9 21.404 9 21.5 

10 19.44 ·10 19.5 

18 17.042 18 17.1 

19 16.092 19 16.1 

16 13.26S 16 13.3 



Análisis Cristalográfico de Rayos-X para el Compuesto B 

La estereoquímica del compues10 B se estableció median1e difracción de 

Rayos-X de la siguiente manera: 

Un cristal del compuesto B fué montado en un difractómetro automatizado 

NICOLET P3. Tamaño del cristal 0.4'0.2'0.14 mm. Dimensiones de la celda 

unitaria: a•l3.248 Aº (3), b·l3.338 Aº (3), c-19.195 AD (4), (ortorrómbico 

P2( 1 )2(1 )2( !)) fué determinado por afinamiento de mínimos cuadrados de 

las mejores posiciones ángulares para 25 reflexiones independientes en el 

rango S< 2o < 14º usando radiación cui.:a (1..· 1.54178 Aºl. 

Los datos ( 115 reflexiones), fueron colecta.dos a temperatura ambiente, 

usando un modo de escrutinio de o / 2o a un valor mhimo de 2o de 1 ooo. 
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Las intensidades de dos reflexiones estándar fueron medidas cada 48 

reflexiones y como mostraron menos de 3.0,, de variación, las correcciones 

para decaimiento se consideraron innecesarias. Las intensidades fueron 

corregidas para efectos de Lorentz y polarización, pero no para absorción. Un 

total de 1612 reflexiones se consideraron observadas ( 1612 F 3.0o para Fl. 

La estructura rué resuelta por métodos dire~tos inclufdos en SHELXTL para 

los 20 átomos diferentes de hidrógeno que tiene la estructura. 

Ciclos sucesivos de afinamiento por mínimos cuadrados, seguidos por 

síntesis de Fourier, permitieron localizar los átomos diferentes de hidrógeno 

restantes. Los afinamientos de factor de escala, parámetros posicionales y 

térmicos anisotrópicos para todos los átomos diferentes de hidrógeno se 

llevaron a cabo por convergencia, minimizando la función, 

w-1. s (Fl2 + 0.0039 F2 . Todos los átomos de hidrógeno unidos a carbono 

fueron localizados a posiciones geométricas con U·0.06 AD2 constante. 

El átomo de hidrógeno hidro1ílico se localizó por una síntesis de diferencia 

de Founer a etapa avanzada y refinado isotrópicamente. El ciclo final de 

afinaciones dió un factor de concordancia de R·0.0796 (Rw·0.10231 con 



densidad residual máxima en el mapa de diferencia final igual a•· 0.24. 

En éste estudio de Rayos-X. se pudo corroborar que en C-2 se encuentra la 

relación eplmerica de las jatrofolonas A y B. Debido a que se observó un 

constante movimiento ó desorden de protones en éste átomo de carbono 

durante la determinación de la estructura. 

Comparando los datos espectroscópicos, y el análisis de estudio de 

rayos-X, del Compuesto B con los obtenidos en la literatura para la mezcla 

epímerica de jatrofolonas A y B (40) éste compuesto quedó identificado 

como la mezcla epímerica de jatrofolonas A y B. 

Con respecto a las cantidades obtenidas por cromatografía relámpago para 

cada uno de los compuestos A y B, podemos decir que se mejoró el 

rendimiento de obtención de éstos. 

OH 

CH3 
CH a 

16 19 

CH3 
18 

17 

Jatrofolona A y B 
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Vista estereosc6pica del compuesto B (mezcla eplmerica de 

Jatrofolonas A y Bl. 
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Eitracto Acuoso 

El análisis cualitativo del extracto acuoso y de los productos de 

precipitación con acetona y etanol, respectivamente {ver parte 

experimental) se encuentran constituidos por componentes muy símilares 

entre sí.La prueba de Stiasny nos permitió establecer que los componentes 

que conforman dichos precipitados con acetona y etanol son del tipo de los 

denominados taninos condensables ó proantocianidinas (oligómeros de 

catequinas ó flavan-3.4-dioles). Se ha descrito que existen dos tipos de 

taninos, los cuales se reunen en la siguiente tabla: 

~2m~nslau1rn ~lC!J~lYCD e~io MQle~ulªr 

11 Taninos Condensables 

Proantocianidinas Oligoméros de Catequinas 1000-3000 

y flavan-3,4-dioles 

2) Taninos Hidrolizables 

Galotaninos Esteres de ácido gálico 1000-1500 

Elagitaninos Esteres de ácido hexabidro- 1000-3000 

düénico 

eJ:QlQllDiDQ~ CiU~guimis ~ GªlQSiU~gyina~ 200-f!O!! 
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Estos taninos se encuentran distribuidos muy regularmente en el reino 

vegetal. Los taninos condensables se encuentran universalmente en 

angiospermas y g1mnospermas, especialmente en las especies leñosas., y por 

el contrario, los taninos hidrolizables se limitan a plantas dicotíledoneas, y se 

localizan en unas cuantas r amilias. 

Las proantocianidinas (taninos condensables), se forman biosintéticamente 

de la condensación de catequinas ó galocatequinas para formar oligoméros 

con enlaces carbono-carbono, uniendo una unidad flavonoide a otra por 

uniones 4-8 ó 6-8. La mayoría de los taninos tienen entre 2 y 20 unidades 



flavonoides. El nombre de proantociantdinas se utiliza alternativamente para 

los taninos condensables, debido a que el tratamiento con ácidos en caliente 

rompe algunos enlaces carbono-carbono y los monómeros de antocianidina 

se liberan. 

Las proantocianidinas se encuentran principalmente distribuidas, en las 

plantas leñosas y pueden ser una barrera importante contra la depredación 

de insectos, ésto sumado a sus propiedades astringentes. 

~Ow~ O •"•"0--0H 
,,p 

OH OH ~ 

~OH 
OH 

Ejemplo de Proantocianidina 
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Parte Biológica. 

Los resultados obtenidos con cada uno de los microorganismos de prueba, 

se reúnen en los cuadros que se encuentran en la parte experimental donde 

se indica el tipo de disolvente utilizado para cada caso (metano!, cloruro de 

metileno, y agua), la dosis empleada, el tipo de extracto utilizado, así como 

también el tipo de microorganismo empleado para la prueba. 

A los extractos originales se les realizó la evaluación antimicrobiana con 

microorganismos gram negativos y gram positivos, como se puede observar 

en el cuadro l. (en la parte experimental). Se encontró que a la dosis 

empleada (SO ¡ig/ml.l éstos no presentan actividad sobre gram positivos y 

levaduras. En cambio para los gram negativos se observa una acción 

significativa. 
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Después, se realizaron las pruebas de evaluaci6n para las fracciones 

obtenidas, del extracto metanólico con los mismos microorganismos gram 

positivos y gram negativos.(cuadro 2, en la parte experimental). 

En éste cuadro 2, se puede ver que no e1iste actividad antimicrobiana de 

las diferentes fracciones, y del e1tracto metan61ico original contra gram 

positivos. En cambio para P. 11eruKiaosa, que es un microorganismo gram 

negativo su acción es mayor en comparación con el testigo. 

Las diferentes fracciones, obtenidas por cromatografía flash del e1tracto 

metanólico (hexano/acetona) de la planta de Guanajuato (l-23), cuadro 2A 

(en la parte experimental), presentan actividad antimicrobiana prometedora 

para los diferentes microorganismos gram negativos, de prueba. Siendo las 

fracciones más activas la 1 y 2, pero en las subsecuentes fracciones la 

actividad varia según el microorganismo. Sin embargo, P. aeruKinosa mostró 

ser la más afectada, en general. 

En el caso, de la planta de Zacatecas (la-lOa) se observa una actividad 



antim1crob1ana significaliva en comparación con el lesligo, pero en una 

forma no tan uniforme como ocurre en la planta de Guanajuato, siendo en 

éste caso más afectado el microorganismo gram negativo S. rypbi 

Con respecto a la actividad biológica de los compuestos puros aislados e 

identificados como Citlalitriona y Jatrofolona A y B, ninguno de ellos mostró 

actividad relevanle sobre los microorganismos de prueba, en nuestras 

condiciones, lo que concuerda con los resultados obtenidos por X. Domínguez, 

y colaboradores ( 11) pero, según éste au1or, la riolozatriona posee 

actividad.anti microbiana. En éste trabajo no se aisló dicho compuesto. 

En el cuadro 3 (en parte experimental), se reúnen los resultados de la 

prueba antimicrobiana del extracto acuoso, que se fraccionó siguiendo el 

Procedimiento 1 (en parte experimental). Se encontró que la actividad en 

estudio, podría estar en éste extracto, ya que se conserva con mayor 

constancia la actividad, comparándola sobre las otras fracciones eluídas por 

cromatografía en columna con Carbón activado-Celita. Siendo más activa y 

de mayor espectro el pp. ext. AcOEt. 
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Se decidió hacer una separación por CCF preparativa del pp. eu. AcOEt, 

obteniéndose fracciones muy mezcladas pero con buena actividad 

antimicrobiana. Los resultados de éstas fracciones se encuen1ran en el 

cuadro 3A (parte experimental), 

De los resultados se puede ver que, el pp. ext. AcOEt y las fracciones 1,2, 3 

son las que presentan más actividad y de mayor espectro. 

Como los mejores resultados de actividad se obtuvieron del extracto 

acuoso, se hizo la redisolución de és1e en agua destilada (5 gr. en 10 mi.), y 

se precipitó al agregar poco a poco acetona en exceso ( 1000 mi.). Lo mismo 

se hizo con etanol. Los precipitados obtenidos se filtraron y se evaluaron 

biológicamente, cuadro 4 (en parle e1perimen1al). 

En ésle cuadro se ve, que la mayor aclividad amimicrobiana y de mayor 

r.~yri 
1..·..i-.,1 

Sl\Uil 
TES~\ 

G~ Lr~ 
N~ vrnr 
BlBUfiTEGA 



espectro se encontró en el precipitado con acetona 1B1, el sobrenadante de 

etanol (A 1l y el sobrenadante de acetona 181). 

En un intento de fraccionar éstas mezclas, se cromatografió cada 

precipitado y el sobrenadante (previamente evaporadosJ por CCF 

preparativa y cada fracción se evaluó biológicamente, reúniendose los 

resultados en el cuadro 5 (en parte experimental). 

Con respecto a éstos resultados, se puede decir que la actividad 

anumicrobiana se encuentra en el precipitado de acetona (B). La fracción del 

precipitado de acetona (B), que queda en la placa preparativa, prácticamente 

en la línea de aplicación y que llamamos F1(B), mantiene la actividad. 

Curiosamente el sobrenadante de acetona (B 1 len ésta ocasión no mostró la 

misma actividad que en el etperimento anterior (cuadro 4i, pero al 

fraccionarla, la franja de casi el punto de aplicación F1(B 1l. ya mostró 

acuv1dad semejante. Igualmente, el precipitado con etanol (A) no inhibe el 

crecimiento, pero al fraccionarlo F1lA) muestra acción antimicrobiana. 

El sobrenadante de etanol (A 1) mostró la misma actividad que en el 

e1perimento anterior (cuadro 4), pero en cambio la franja e:uraida de la 

silice no es tan activa F1(A 1). E~tos comportamientos se pueden etplicar, 

muy probablemente, debido a que los taninos ó la mezcla de ellos se ve 

modificada por la acción de la silice. Sabemos que ésta, tiene caracteristicas 

ácidas que pueden provocar hidrólisis parciales, lo que complica aún más la 

caracterización de los principios activos. 

De los resultados observados en los cuadros 4 y S. se puede llegar a 

concluir, que el ó los principios activos contra microorganismos gram 

negativos se encuentran en el ettracto acuoso de ésta planta. Pero en ésta 

ocasión no fué posible aislarlos. Se sigue buscando la forma de obtenerlos, ya 

que, como puede observarse dicha planta, Jatropho dioica presenta una 

marcada actividad antimicrobiana contra gram negativos. 
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CONCLUSIONES 

De el estudio químico-biológico "biodirigido" de los diferentes extractos de 

la ralz de jarrop//a dioicase llego a las siguientes conclusiones: 

1 l Se mejoró el rendimiento y método de obtención de los dos compuestos 

aislados (Citlalilriona y Jatrofolona A y Bl de la raíz de jarropha di01ca , 

utilizando para ello la cromatografía flash. 
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2) Se logró establecer, que los extractos más polares de la raíz de jatropba 

dioica son los más activos sobre los diferentes microorganismos gram 

negativos, utilizados para las pruebas de evaluación antimicrobiana (G. cb/1; 

P. aeruginos1, S. typhi. K. pneumoneae.). 

3 l También se observa una notable actividad anti microbiana según las 

diferentes dosis empleadas en las pruebas de evaluación antimicrobiana 

4) Podemos evidenciar que, muy probablemente, los principios activos 

involucrados en la actividad anti microbiana de la raíz de jalropha dioica. 

son del tipo de los taninos condensables. 

51 Se continúa con éste estudio para llegar a establecer la naturaleza 

química del ó los prin~ipios activos de ésta planta. 
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