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INTRODUCCION 

México es un país con gran vartedad en especies vegetales, por tal motivo, las funciones del 

taxónomo son Importantes, entre ellas describir la diversidad del mundo viviente y su 

clasificación. Con frecuencia esta función se toma compleja, ya que en ocasiones las 

diferencias de caracteres entre especies son pequeñas y crean por lo tanto confusión, 

Induciendo entonces, al taxónomo al uso de diferentes herramientas, teniendo así más 

posibilidades de enfoque que ampllan su criterto para dlcemlr entre especies. 

Un apoyo taxonómico Importante, es el aportado por las características químicas, estudiadas 

por la qulmlotaxonomfa, 'que usa los caracteres químicos, en particular los llamados 

metabolltos secundarlos (alcaloides,. terpenoldes, flavonoldes, etc.) de un conjunto de 

organismos para detenmlnar su posición en una clasificación jerarquizada evolutivamente de 

los seres vivos. Aunque en la mayoría de los casos la quimlotaxonomfa sólo ha añadido 

evidencia conflnmatorta a las clasificaciones de los taxónomos o ha servido para reforzar 

algunas decisiones taxonómicas, es Indudable que la adición de lnfonmaclón química a los 

caracteres macro y mlcromorfológlcos de los vegetales hará más seguras las decisiones 

taxonómicas• (29). 

Esta problemática taxonómica se presenta en el género J.alrl¡¡!l¡¡¡ (Euphorblaceae), descrito 

por Llnneo en 1737 (30) en su Genera Plantarum; es un género complejo y ha sufrtdo varios 

arreglos desde entonces. Dehgan y Webster en 1979 (31 ), básandose en características 

morfológicas, anatómicas y cltológlcas, proponen un arreglo taxonómico, el más aceptado 

actualmente, en el cual dividen el género en dos subgéneros, el subgénero Curcas 

(ampliamente distribuido en Amértca, especialmente en los desiertos de Sonora, Chihuahua, 

Arlzona y Texas) y el subgénero Jatropha (ampliamente dlstrtbuldo en Afrlca), con 10 

secciones y 1 o subsecclones (Esquema 1 ). 



Relacionando lo anterior y para contribuir a tos estudios taxonómicos del género i!alrQ¡¡l¡¡¡, 

que presenta gran diversidad de especies, algunas con caracterlstlcas morfológicas similares, 

se rea/Iza una evaluación qulmlca de il.alrQ¡¡b¡¡ mWlbanl Jlménez Ramlrez et Martlnez 

GortJillo, como una contribución a la Información fltoqulmlca del género. 

! 
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OBJETIVOS 

Objelivo general. 

Realizar un estudio fltoquímlco preliminar que conlrlbuya al conocimiento de .!lilrllJ¡lli¡ 

&1W!luml. especie de reglslro reclenle (1991 ). 

Objelivos particulares. 

1.0btener extractos de: Hoja, tallo, fruto y látex. 

2.Determlnar grupos de metabolltos secundarlos en los extractos. 

3.0btener perfiles cromatográficos de estos extractos. 

4.Separaclón de compuestos mediante cromatografía en columna y analizarlos por 

espectrometría. 
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UBICACION TAXONOMICA (CRONQUIST, 1981) 

DIVISION 

CLASE 

SUBCLASE 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

SUBGENERO 

SECCION 

SUBSECCION 

ESPECIE 

Magnollophyta 

Magnollopslda 

Rosldae 

Euphorblales 

Euphorblaceae 

Jalrl¡¡¡b¡¡ 

Cu reas 

Lourelra 

Lourelra 

Jalrl¡¡¡b¡¡ ~ Jlménez Ramfrez et Martínez Gordillo. 



DESCRIPCION ESPECIFICA 

Arbol caduclfollo, dlolco de 5·6 m de alto, corteza dorada y exfollanle en el fuste y ramas 

viejas, ramlllas con la corteza íntegra, gris pruinosas. Hojas y flores en braqulblastos o en 

ramillas alargadas, estípulas cilíndricas de ca. 1 mm de largo, con una glándula apical, 

pecíolo (3·) 3.5-4 cm de largo, 2.2·2.3 mm de grueso, cubierto por finas escamas pelladas, 

lámina ovada o anchamente ovada, 10-14.4 cm de largo, (7.5·)8·12.5 cm de ancho, venación 

broquldódroma, (venas elevadas en el envés), base cuneada a truncada, ápice agudo o 

raramente redondeado (en ambos casos mucronado), margen entero, cubierto por glándulas 

sésiles (ausentes en la madurez), haz lustroso, glabro o con algunos pelos rojizos en las 

venas, envés velloso o glabro. Inflorescencia estamlnada clmosa, con pedúnculo de 1.1·2.2 

cm de largo, rama secundarla 1-2.2 cm de largo, las ramificaciones subsecuentes muy cortas 

y variables en su longitud, pedicelo 5-1 O mm de largo, bráeleas triangulares de 2-2.5 mm de 

largo, flores femeninas solitarias o en pares (ocasionalmente existen en la base del pedicelo 

ramificaciones rudimentarias), pedicelo 4·6 mm de largo. Flor estamlnada rosada, sépalos 

oblongos u ovados, 2.2-2.5 mm de largo, 1.5·1.9 mm de ancho, ápice ligeramente mucronado, 

margen entero, superllcle adaxlal glabra, superficie abaxlal pilosa, corola urceolada, 10-13 

mm de largo, lóbulos pilosos de 1.8-2 mm de largo, disco formado por 5 glándulas elipsoides, 

ca. 0.8 mm de alto por ca. 0.9 mm de ancho, estambres blseriados, la serie externa de 3.5-

5.1 mm de largo y connada de un cuarto a un tercio de su longitud, la serie Interna de 7.8-B.1 

mm de largo y connada de un cuarto a un tercio de su longitud, anteras estrechamente 

oblongo-lanceoladas 2.2-2.3 mm de largo las de la serie externa y 3-3.1 mm de largo las de la 

serie Interna. Flor plstilada blanca (con algún tinte rosado), sépalos desiguales, 3 

estrechamente oblongos u oblongo-lanceolados de 8-11 mm de largo por 4.5-5 mm de ancho, 

2 lanceolados de 6. 7 (10) mm de largo por 3·3.8 mm de ancho, ápice ligeramente mucronado, 

margen con algunas glándulas sésiles, superllcle adaxlal tomentulosa en el tercio superior, 

superficie abaxlal tomentulosa y con algunas glándulas Idénticas a las del margen, corola 

urceolada, 13·14 mm de largo, lóbulos triangulares de 2.4-2.5 mm de largo, disco formado por 



glándulas connadas (sólo existe una división transversal) de 1.1·1.2 mm de alto, ovario 

tricarpelar, eslilo con tres ramas bifurcadas (2 estigmas por rama). Fruto (Inmaduro) con 3 ó 2 

semillas (por aborto de un óvulo), de ca. 3 cm de alto por ca. 4 cm de ancho, sépalos 

persistentes y acrescentes, pedicelo B mm de largo, semillas maduras desconocidas. 

Habita! y datos fenológicos. Especie de distribución restringida a los alrededores de la Presa 

del lnflemlllo, en el extremo occidental de la depresión del rlo Balsas (sólo conocida en 

Mlchoacán, México). En lamerlos de pendiente mediana con suelos pedregosos y rojizos, que 

sostienen a un bosque tropical caduclfollo en cuyo estrato arbóreo es frecuente encontrar 

Stenocereus quevedonls, &aci.a ~. ~. y auiliml §Jll2, a una altitud de 390 m. 

Florece e Inicia la fructificación en junio (33). 





ANTECEDENTES QUIMICOS 

Las Euphorblaceas comprenden una serle de géneros de Importancia Industrial, entre los que 

se encuentran plantas que producen hule (~ ~. la más Importante), plantas 

oleaginosas ~ l<2lil!IIU.llls. especies de All!!.!riW), plantas comestibles (especies de 

.MlmlbQl). Muchas especies tienen Importancia local como plantas medicinales o venenosas 

(especies de los géneros J3lci¡¡¡¡a, .QrQ!Qn, fwll¡Qd;¡j¡¡). 

Esta famllla tiene compuestos terpénlcos (dlterpénlcos y trlterpénlcos), flavonoldes, 

alcaloides, sin que se pueda decir que algunos de ellos sean caracterfsticos de la familia 

(32). 

Los estudios sobre el género .llllf:QJ2tla se han desarrollado en campos como el de la 

medicina tradicional. J.,~ y J., grossldentata llamada comúnmente 'Canloja', se utlllzan 

en la India (4, 22); las semillas de J.. mlJ!lillllll y J.. iaru;ai¡ son frecuentemente usadas por su 

acción purgante en países tropicales (15); J.. llll2ll:a var. ~es comúnmente conocida 

como 'Sangredrago' o 'Sangre de Drago' y llamada 'Tlapelex ptall' por los aztecas (8). 

En cuanto a la fltoqufmlca, se han determinado las estructuras de compuestos encontrados 

en diferentes especies, algunos de los cuales se encuentran en las siguientes tablas: 



CIJMPUESro ES1RllCTIJRA ESPECIE REFEREMCIA 

Jatrophlna c14H.z.06N Jatropha goscgplf'ol la L. 1 

var. alegane. <corteza>. 

J. Nteranthl!I 

U.--ol .#· Jatropha urens MI 11. 2 -------
(Parta Mrea>. 

C'38"s.D 

Eat.ructura tentatlYa del 
urenaol R1 y "2 ~ 
aer at

3 
y H 

Clll o ,....o-co-<1t=c.~.,, 

<1>3,3-dl-tl 1-acryl- ~l\"'a-<H:<=(~ Jatropha glandullf'era 
shlkDnlna. (1) ---- 3 

Roxb. <r- y troncoa> • 
<2> acet.l lshlkDnlna. •• o 

<P lglOlllrtoa .....,._,....-

(lc)""•(º-<o1"e .. bl- da la colora-
cl6n roJe obscura Ctl,a-C\o!.: C::(ltc 

da la -ra> <2> .. . 



~ESro ESTRIJCTIEA ESPECIE REFERENCIA 

Quarcetlna } (1) Jatropha """"" ... 
Quercet. lna--3--ga lactós Ido 1 

0..lnoot. Nov. Chojas cecas>. Ultexlna 
" 1 SOY l 'l:ax lna ""1 

~ •• "- • <2> Jat.ropha curca& L. 
Aplganlna,vltexlna e ""1 -------
ISOYltexlna Chojac Frescaa >. 

"º 
,,,.._ 

o • Quercet.lna,aplgenlna, }3 C3> Jat.ropha podagrlca 
vlt.axlna 1 l&OYlbuclna ----
y rut.lna. 

Quercetlna Hook. Ctal lo>. 16 

Jatl"ophana ·~~·~ Jat.ropha gogaypl IFol la L. 5 
Act.lvldad:Ant.lt.ulooral (raíz>. 

- o 

Jatrophat.rlona o,...,.•-0 Jatropha .....,rorhlza llenth. r. 

Act.lvldad:Ant.ltuoooral Jatropha goasypllfolla L. 
o 

•• Jatropholona A C1> 

4T-~ 
Jatropha gogcypl IFol la L. 7 
Crafz>. 

Jatropholona e c2> 

Ct> <2> 



COMPUESTO 

Rlolazatrlana 

lk:'tluldad:Quf•lca 

Tatr-thy lpyrazlna 

lk:'t 1u1dad:Ant1 bacter lana 
C..rdlouaacular 

e "2t,• 
Llgnmm: 2-plperanl 1 ldl 121 6 

na-3-verltrl l-3R-l-butl 
rol--. 

=droxy-S,6-1-Jatro 1 C29"2,.D4 

lk:'tluldad:IAntl,_,,,l_lca 

ESTRUCTUIA 

.J.v. 

' • 
1 . 

... ~x:· 
a,~ .. Cllt 

o 

<::o;Pº 
~··~ 

º"• 

M~<'1 
1 "'· CllJ . 

ESPECIE 

Jatropha dlolca uar. 

~lora Hook.Crafz>. 

Jatropha podagrlca Hook. 

<tal lo>. 

IJatropha goasypl lfol la l. 

<tal lo,rafz y -11 la>. 1 

IJatropha goasypl lfol la l.¡ 

<rafz>. 

REFERENCIA 

e 

9 

1• 

11 
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aJMPUESro ESTRUCTURA ESPECIE REFERENCIA 

Jatrapholona-A (1) C29"2402 (1) Jatropha glandullfara 

L l!J"!llllO-ct..mlllll" lna (2) c;ze"1e0 1 
(2) Roxb. Cra fz>. 13,3 

•• Fr-atlna (3) XCi'º (3) 

-
Gmhfna Jatropha gocsyp 11 folla L. 

14 

~ 
cs-11 la,rafz !I tal lo) 

16-i>ldroxlforbol (1) J.podagrlca 
} 1 .. J .lltlltlflda 

12-desoxl-1&-hldroxlfor- ftl' -
15 

bol <2> J.curcas .. 
<l.16M 

~.gossypl lfol la} 2 ..... .. 
l '.l) c ...... 11 ra> 

Clt;ral,thnol,carvacrol y 

t~ 
Jatrapha podagrlca S-hydroxl-7,4-dl-to><I f la ....,.,.. Hook. <tal lo>. 17 

ActlYldad:Antl•lcroblana 
Anti filnglca 

:; Cltral 



.. 

COIFllESTO 1 ESTRIJCTIEA 1 ESPECIE 1 REFERENCIA 

.J-rlna ' 1 ~,. !.Jatropha :zeyherl 1 e Actlvhlad:Ant.lfunglca c-cv,, ---- ---- 1 

Antlbecterl- "'• 

N 

• 
D-sltosterol 1 o~• .Jatropha dlolca var • 

.Jatrapholona e a,j__ )'::: se&l 11 lflora Hook. 1 19 

Rlolozatrlana 1 · <Raíz>. 

Cltlalltrlona <1> 
1 

"·~ 
·2 ('to ) 

11 

<1) 

~ 
.... -.... 

Pr......U...llna 1 •-••'""• ,~.gocsypllfolla L. 1 ~ 

<Par-te aérea) • . 
•11• 

1 1 



COMPUESTO ESTRUCTURA ESPECIE REFERENCIA 

llgnano al"!j lnaphthaleno, 
(I:[~T:::· 2,3-bls-Chydr-oxy-thy 1 >- ~.gossypllFolla L. 

6,7--thylanedloxy-1-

~ 
21 

( 3,4-dl-thoxypi-.y 1 )- c-111a,rarz !I tal lo) 
naphthal.,no. 

º"" 
. .. 

Jatrogrossldlona (1) {f J.grossldentata Pax 9X 22 . 
1 :CH

3
t9..c 

HoFF. (raíz>. 
2-Ep1JatrogrossldlonaC2> 

2:CH
3
t9 e 

Japodagrol 

«:;Y 
~-podagrlca Hook. 

Act lv ld8cl :C ltotox leo 
<var las partes de la - 23 
planta>. 

K 

~·-~ Dlhydropra&$lthal lna ... "" J .gossyp 11 Folla L. 
24 

<Parta Mr9a) . ... 



aJNPtJESm ESlRIJCTURA ESPECIE REFERENCIA 

Estar- del far-bol 

~~ 
Jatr-opha galYanl Jl...;.,.,z . --------

r"" at Contr-er-as. <HoJas >. 25 

.. e .., ... 
o .. ,v...w. 

Alcaloldas 
c11"1a'l2° • 

Jatr-opha gossyplfol la el!°-~ L. <látex>. 26 
~ .. • 

Jatr-ogt"O&&ldlon (1) e. (1) Jatr-opha g...,....ldentata 

o Pax ex Hoff. <r-afz>. 
27 

Llgnano (2) ~~·· (2) .... ... 

Tr-1 hydr-oxy Ketone < 1> ·F Jatr-opha goasyp 11fo11 a 

:~ L. ChoJa>. 
28 

y ., 
Dlocphm>ol <2> • 

• Tr-ltar-penolde& 
;;; (1) (2) 



1.Preparaclón del material 

1.1.Colecta 

METO DO LOGIA 

El materlal utilizado se colectó en el estado de Mlchoacán:Munlclplo de Arteaga, 1 km al 

Oeste de El Reparito, orilla de la carretera Arteaga Nueva llalla, dentro de la cuenca baja del 

rfo Balsas. Se colectaron hojas, tallos y látex (11) en septiembre de 1986, fruto y nuevamente 

látex (1) en septiembre de 1988. 

1.2.Secado 

1.2.1.Hoja, tallo y fruto. Se colocaron sobre papel periódico y se dejaron secar a temperatura 

ambiente. 

1.2.2.Látex. Se colocaron fas diferentes muestras de látex en cajas de Petrl y se secaron a 

baño de vapor. 

1.3.Mollenda 

1.3.1.Hoja y tallo. Se procedió a una molienda fina con un molino de aspas. 

1.3.2.Fruto. Se separó en perlcarpo y semllla, en seguida se molieron en un mortero. 

1.3.3.Látex. Se pulverizó en un mortero. 

2.Preparaclón de extractos. 

2.1.Extractos hexánlcos. 

Se efectuaron 3 extracciones consecutivas a reflujo durante 8 horas de hoja (20 g), tallo (20 

g), perlcarpo (6.1 g) y semilla (10.8 g). 

Al término de cada extracción de la .misma muestra, se filtró la solución y se evaporó en 

rotavapor a sequedad. Los extractos se pesaron y se calculó su rendimiento (Tabla 1 ). 

2.2.Extractos metanóllcos. 

Después de haber hecho las extracciones hexánlcas, el material (hoja, tallo, pertcarpo y 

semllla) se extrajo con metanol agregando disolvente hasta cubrir las muestras. Cada 

muestra se sometió a 3 extracciones consecutivas a reflujo durante 8 horas cada una. El 

17 



disolvente se evaporó en rotavapor a sequedad, los extractos se pesaron y se calculó su 

rendimiento (Tabla 2). 

2.3.Extractos de látex. 

El látex 1 (2.098 g) y el látex 11 (4.762 g), se extrajeron con 3 disolventes de polaridad 

creciente: acetona, etanol y agua, utilizando un volumen de 15 a 30 mi aproximadamente, 

suficiente para cubrir las muestras. Con acetona se efectuó una extracción en frío, seguida de 

2 extracciones con etanol, una en fria y otra a reflujo, y con agua una extracción a reflujo. 

Al término de cada extracción se filtró la solución, se concentró y se reunieron los 3 extraclos 

de un mismo disolvente en un frasco. Para los extractos acuosos se procedió a liofilizar la 

solución. Una vez secos todos los extractos, se pesaron y se calculó su rendimiento 

(Tabla3 ). 

3.Anállsls de los extractos. 

3.1.Preparacfón de las soluciones. 

Se prepararon 10 mi de solución clorofórmica de ros extractos hexánfcos de las muestras 

analizadas (hoja, tallo, perlcarpo y semilla) a una concentración de 5 rng/rnl, y otra 

rnetanóllca, a la misma concentración, de los extractos rnetanóllcos. En Igual forma se 

prepararon soluciones rnetanóllcas para los extractos de látex. Una vez preparadas estas 

soluciones se tornó 1 mi de cada una para realizar las pruebas de alcaloides, flavonoldes, 

terpenos-asteroides, gllcósldos, saponlnas y taninos. 

3.2.0eterrnfnaclón de grupos de rnetabolltos secundarlos. 

~. Se tornó 1 mililitro de cada una de las soluciones problema, se evaporaron a 

sequedad y se redlsolvleron en 1 mililitro de HCI 1 %, se les adicionó a todas 2 gotas del 

reactivo correspondiente (reactivo Oragendorff o reacUvo de ácido slllcotúngsttco). La prueba 

es positiva si hay precipitado. 
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F!ayono!des. Se evaporó a sequedad 1 mililitro de las soluciones problema disolviendo en 

etanol o metano!. Se agregó un trozo de limadura de magnesio y una gota de HCI 

concentrado. La prueba de Shlnoda es positiva si la solución vira a color anaranjado, roja­

azu!osa, violeta, verde o azul. 

~ y ~ A un mililitro de tas soluciones problema llevadas a sequedad y 

redisueltas en cloroformo, se les agregó 1 mi del reactivo de Llebermann-Burchard. La prueba 

es positiva si la solución vira a verde-azul para terpenos y rojo-violeta en el caso de 

esteroldes. 

~. Se determinaron con el reactivo de Moiisch, mediante la evaporación a sequedad 

de 1 m!l!iitro de las soluciones problema y rediso!viendo en etanol. Se les agregó 2 gotas de<>< 

nafta! en etanol al 5% y 1 mlillltro de ácido sulfurico concentrado, este último se adicionó 

lentamente para formar 2 fases, el an!l!o violeta (entre las 2 fases) Indica la presencia de 

gl!cósidos. 

~. Se uUl!zó 1 mlliiitro de la solución problema de los extractos, se agregó 1 mlillltro 

de agua destilada, y se agitó fuertemente durante 30 segundos. La prueba es positiva si se 

produce espuma que dure 5 minutos o más. 

Ia!Jlru¡J¡. Se determinaron utlllzando el reactivo de Gelatina-sal. A 1 ml!liltro de las soluciones 

problema se les adicionó 0.5 mililitro de una de las 3 soluciones del reactivo, de la misma 

forma se procedió para las 2 soluciones restantes del reactivo. La prueba es posiUva si se 

forma precipitado en los tubos de gelatina y gelatina-sal. 

Los resultados de estas pruebas se encuentran en las tablas 5, 7 y 8. 

3.2.1.Extractos hexánicos. 

Al redisolver en hexano los extractos de hoja y tallo, se formaron precipitados, a los cuales se 

les determinó su punto de fusión (Tabla 4). 
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El extracto hexánico de semilla, un aceite, se analizó para conocer su composición en ácidos 

grasos. Se pesó una muestra de 1.61 g del aceite, se le adicionaron 8 mi de KOH 0.2 N y se 

sometió a reflujo por 4 horas. Se dejó enfriar y se adicionó un volumen Igual (8 mi) de agua 

fria, quedando una solución opalescente, la cual se extrajo con eter(S mi, 3 veces). El 

extracto etereo se lavo con agua destilada, se secó con sulfato de sodio anhidro, se evaporó 

el disolvente a sequedad y el residuo constituido, por los ésteres metllicos de los ácidos 

grasos del aceite, se analizó por cromatografía de gases. 

Separación de compuestos por cromatografía en columna del extracto hexánlco de 

hoja. 

Se preparó una columna con gel de sílice Merck G-60, activada 1 ha 110'b, en proporción de 

1 :80. Se pesaron 4.5 g del extracto y se disolvieron en hexano. El compuesto que precipitó 

(11) despues de la disolución se filtró y con el líquido filtrado se cargó la columna, la cual se 

eluyó con un gradiente de polaridad creciente hasta terminar con acetato de etilo. 

Se colectaron 264 fracciones de 50 mi cada una (Tabla 9), de las cuales al reunirse las del 

perfil cromalográflco y apartencla Igual, se obtuvieron 25 nuevas fracciones (A a V), que se 

pesaron y calculó su rendimiento (Tabla 1 O). 

De las 25 fracciones nuevas se trabajaron: 8, G y LL, por ser las que se obtuvieron con una 

mayor pureza y en cantidad suficiente para análisis. Se recrtstallzaron con diferente 

disolvente cada una y se obtuvo de la fracción 8, el compuesto VII, de la G, el IV y de la LL el 

VIII (Tabla 11). Sus placas cromatográflcas se encuentran en la figura 4. Estos compuestos, 

asr como también el compuesto 11 (Tabla 11, flg. 4), se analizaron espectrométrlcamente 

[Ultravioleta (UV), Infrarrojo (IR), resonancia magnética nuclear (RMN) y masas (M)]. 

!O 



Como ocurrió en los extractos hexánlcos, al redlsolver en metanol los extractos metanólicos 

de hoja y talio se formaron precipitados, a los cuales se les determinó su punto de fusión y se 

les realizó la prueba de taninos (Tabla 6). 

4.0btenclón de los perfiles cromatográflcos. 

4.1.Extracto hexánlco, metanólico y extractos de látex. 

Se les determinó a cada extracto y precipitado su perfil cromatográfico, para obtener el 

número aproximado de componentes de cada uno de ellos, mediante cromatografía en capa 

delgada (ccd), utilizando placas cromatográficas de gel de slllce, eligiendo los sistemas de 

eluyentes adecuados para cada extracto y precipitado. 

Posteriormente se procedió a observar las placas con luz ultravioleta marcando las manchas 

con línea punteada, despues se revelaron con sulfato cértco, se calentó la placa, y las 

manchas se marcaron con línea continua (Fig. 1, 2 y 3). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Rendimiento de los extractos. 

El rendimiento de los extractos metanóllcos fue mayor que el de los hexánlcos exceptuando 

el extracto de semllla. En los extractos hexánlcos el mayor rendimiento se obtuvo en semilla, 

14.9 %, y el menor en tallo, 1.0 % (Tabla 1 ). En los extractos metanóllcos, el mayor 

rendimiento se presentó en perlcarpo, 11.7 %, y el menor en semllla, 5.15 % (Tabla 2). 

De los extractos de látex obtenidos se aprecia que en ambas muestras, el mayor rendimiento 

correspondió a la extracción etanóllca en frío y el menor a la extracción acuosa (Tabla 3). 

Amillsls de los precipitados de los extractos hexánlcos y metanóllcos. 

Los precipitados de los extractos hexánlcos de hoja y tallo fueron sólidos que se obtuvieron 

en muy pequeña cantidad. La placa cromatográfica Indica que el precipitado de hoja esta 

formado por 4 componentes, 2 en la zona polar, 1 en la de mediana polaridad y el otro en la 

de baja polaridad. En tanto que el precipitado de tallo está constituido por 2 componentes en 

la zona de alta polaridad y que se corresponden con los del tallo. 

Los precipitados de los extractos metanóllcos se obtuvieron Igualmente en muy pequeña 

cantidad y fueron sólidos de muy alto punto de fusión por lo que se pensó que pudieran ser 

taninos pero la prueba correspondiente resultó negativa. La placa cromatográfica Indica que 

son mezclas de varios productos y el perfil de ambos es similar. 

Determinación de grupos de metabolltos secundarlos. 

En el extracto hexánlco se encontraron alcaloides y terpenos-asteroides en las tres 

estructuras de la planta anallzadas, flavonoldes en hoja y tallo y gllcósldos solo en perlcarpo 

(Tabla5). 



En el extracto metanólico se encontraron, flavonoldes, terpenos-asteroides y glicósldos en 

todas las estructuras de la planta analizadas, ademas alcaloides, en semilla, perlcarpo y hoja 

(Tabla 7). 

De látex se analizaron 2 muestras, colectadas una en 1986 (li) y otra en 1988 (1). En los 

diversos extractos de ambas muestras se encontraron flavonoldes, terpenos-asteroides y 

glicósldos, éstos en mayor proporción que los otros grupos. En el látex 11 se obtuvo además 

una prueba ligeramente positiva para alcaloides en el extracto etanólico (Tabla 8). 

Perfiles cromatográflcos. 

Los extractos hexánlcos y metanólicos de las estructuras analizadas muestran perfiles 

cromatográficos diferentes, Jo cual Indica distinta composición de estos extractos. 

En el látex, los perfiles del extracto acetónlco son similares a los del extracto etanólico, en 

tanto que el perfil del extracto acuoso presenta un menor número de componentes. 

Comparando las muestras 1 y 11, la muestra 1 presenta menor número de componentes que la 

muestra 11. Esto puede significar que hubo alteración en la muestra 11 debido al tiempo que 

transcurrió entre colecta y análisis y que fue mayor al de la muestra l. 

Análisis del extracto hexánlco de semilla. 

Este extracto fue un aceite cuya composición se analizó por cromatografía de gases, 

encontrandose como ácidos grasos principales: Palmrtlco, estearico y oleico (Tabla 12). 

Separación de compuestos del extracto hexánlco de hoja. 

Esta separación se llevó a cabo mediante una cromatografía en columna de gel de sílice. Se 

obtuvieron 264 fracciones, que al reunirse aquéllas que tenían el mismo perfil cromatográfico 

se redujeron a 25 fracciones (A a V). De estas fracciones las primeras fueron ceras de 

diferente consistencia, y posteriormente se obtuvieron sólidos. Para análisis se eligieron 

aquellas cuya placa de prueba Indicaba mayor pureza y fueron la B, G y LL. De la fracclon B 

se obtuvo el compuesto VII, sólido blanco, cuyo análisis espectrométrico Indica que es un 
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hidrocarburo de fórmula 031 H64 y peso molecular 436, el hentrlacontano (tabla 13 y flgs. 6 y 

7). El compuesto IV, sólldo blanco obtenido de la fracción G, se deduce, con el apoyo del 

análisis espectrométrlco, que es un terpeno con función ester, un ester del forbol (tabla 14 y 

flgs. B, 9, 1 O, y 11 ). La RMN del compuesto V111 (fracción LL), sólldo blanco, corresponde a las 

del B-sltosterol, así como su peso molecular determinado por espectrometrla de masas (tabla 

15 y flgs. 12 y 13), por lo que se corrió una placa con muestra original resultando los Rf 

Idénticos (flg. 5). Finalmente, el compuesto 11, que precipitó del extracto hexánlco, se anallzó 

por espectrometrla (flgs. 14, 15, 16 y 17), obtenlendose los datos Indicados en la tabla 16, 

que corresponden a una cera oxhldrllada e lnsaturada, de peso molecular 418. 
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TABLA 1 
llondl1lento do I01 extractoo hmcáilcos 

Cantidad do bttra Cantidad do extracto !g) llond 11 I ento 7. 

Tallo !2t gl t.2tl6 1.ttl 

&Ja !2t gl t.6243 3.1215 

Perlcar¡io !6.1 gl U.MI 1.54 

S.l lla 111.8 gl 1.6191 14.9 

TABLA 2 
llondl1lento do oxtrm:to. ..tanfillcos 

C...tldad do lbistra Cantidad do extracto !g) llondl1lento 1. 

Tallo !2t gl 1.3294 6.642 

&Ja !2t g> 1.3531 6.765 

Perlcar¡io !6.1 gl t.71116 11.7 

S.11 la !lt.B g) t.Sli7t S.IS 



TABLA 3 

Randlalllnto de los extractos de látex 

Extracto acetónlco Extracto ortanDI leo Extracto etaniSl lco Ertracto acuoco 
en frlo en cal lente 

Cántldad"" Peso -· Peco Rand. Peso Rand. Peso Rllnd. 
...._.tra <g> CI.> <g> <lO <g> uo <g> C:I.> 

~l •.2963 14.1 •• 7839 37.32 •• 9494 1.92 •.•1se •• 71 
<2.998 g> 

IÁtex ll •.4512 9.47 1.5422 32.3 e.r.799 14.2 ··- 1.42 
(4. 7&2 g> 

!:: 



1 
u 

u 
! 

º!!! 
º¡ 

~ 
1 

1 

i 
~ 

ºu 6! 

J 
1 1 1 

j 
~ 

~ 
.1:1 

~ 
~ 

.. i 
l 

'i 
! ~ 

i 
j 

~ 
m

 
!N

 
';. 

J 
• 

i 
• 

a. 

! ~ 
j 

R
 

~1 
j 

I-;, 
m

 
11! 

.. 
~l 

ll! 
.. 

i 
m

 

.. c5 

G
 

.. j 
1 

! ~ 



<
 "' ID <
 

¡.. 

~ i 
i: 

j ; i 
·i ! ~ l • 1 • 
i .. A

 
! l t 
-

f j 
2 f 
! 

"' 
! ! ! • i 
~ -;h .. 
~
 

1 • ! sn 
1 

-

l 
! 

-
3 

j « i ' • l 

• 
1 

1 

.i 
.f 

.i 
! 

'! 
'! 

~i 
f 

1 
j! 

'! 

• ~ 
• 

• 
• 

... • ~
 

• 
• • 

... ~ 3 
i 

.2 
¡: 

~ 
l 

21 



§1 
-1l 

1 
1 

¡¡-
.. el 

B
 

l 
ou 

~ 
~ 

... 
1 

11. 

l 
f 

.!! 
i l 

' 
B

 

! 
~ 

~ 
¡ 

·s 
'li 

! i 
.2-

~ 
~ 

~ 
!:-.: 

l"! 

J 
• 

• 
11. 

! ¡ 
E

 
~ .! 

¡
j 

... 
CD 

L 
li 

~ 
i 

lll 

~l 
.. 

~ 

f j 
., 

.2 

I 
~ 



1 
l, 

i 1 ! 
• 

1-
-¡;' 

t 
• 

~J 
l 

li 
l 

lf' 

1 
211 

L 
l 

~ ' 
.f 

.j 
.f 

f 
1~~ 

j 
-

j 
~ . 

! 
'! 

'! 
i ~ 

" 
~~ 1 

" 2 
jh 

<
 l 

.d
 

111 J 1 
<

 -
¡.. 

!-r H
 .... . .. 

... :1 
~
 

~' ~' 
!j 

? 
~ 

¡;: í 
" 

" 
" 

JI 
~
 

j 
JI 

• o 
• 

t 

i 1: 
·-1 

~
 

11 

u~ 
-

1 

1 ! • 
-

-
3 i 

• 
• 

-
-. 

j 
C

 D
 

~ 
11 

•¡• 
-

1 
-

-
~.i 
·-

! 
·--

f 
.! 

D
•"' 

l -
! 

! 
¡ 

' 
J 

• 
¡ 

: 
u 

l 



.§ ~ i 
• .. ·8 : 

• 
• 

o '' 
i 

: i 
'º 
,, 

1 
o 

'" 
•• 

j 
'' ' 
•• 

l 
•• 

~ 
' .. 'º 
º' 

e 
• 

8. 
.. 

J 
.. o 

~ 
•• 

j 
'' 

u 
• 

.... 
. ... .... 

'' 
¡ 

' 
1·. 

~1 
~1 ~1 

• ... 
·~ 

''' 
~~ 

'"' 
. -

''' 
.. 

~
 

••• • 
. " 

·~ 
''º 

ID Í 1 i 
t 

t 
t t 

<
u 

..1~1 H
 1 

1 
i 

1 .1 
fQ • 

• 
<

 l1 
'j 

'j 
'j 'j 

H
-

¡;: ' 
-· 

? 
H

 
• 

Jf 
u i : 

~ 
~
 

JI 
-

-
-

111 
.!! 

~~ 8 i 
1 

~ 
.. -~ 

-. 
i~~ 

"J « Q
 

-
u 

N
 

H
 

N
 

=
 

N
 

• a, 
N

 
N

 

=
 

ii 
• 

• 
N

 

~·t 
• 

• 
J 

J 
1 .j 

3 3 
! 

X
 

'! 
'.! 

J ·-
u 3 

·--
'! 

'.! 
'.! 

'.! 
Q
l
l
l
~
 

~ 
j 

~ 
" 

n .. 
j j 

J 
J 

2 
2 

3 
~ 

.. 
J J 

D
 

J 
i 

u 
~ 

.. 
.. 

.. 
.. 



TABLA 9. FRACCIONES ELUIDAS DE LA CROMATOGRAFIA 
EN COLUMNA. 

IUllllO DE FMCCllll ELUYEllTE llSl'ECTO 

1 - 51 HIY.MJ C!lll\S BIM:i!S 

52 - 74 HIUDET. 95 - 5 rtEITIS UISOSIS l'Mllll.JS 

75 - 82 HIX.MDET. 91 - ti C!lll\S rMllLLAS 

Bl - 91 HIX.MDET. es - 1s CEllA IM!fAJIQ\ 

91 - 11l HIX.MDET. 81 - 21 SOl.IOOS ClllOSOS UOOIS 

114 - 121 llX.MXJET. 75 - 25 n100 senausmoo 

122 - 1JI HIX.MDET. 71 - ll CUlitS UOOIS 

139 - 157 llX.MDET. 65 - Ji PllDX:TO UISCISJ UllllE 

158 - 17t HIX.MDET. 61- 41 PlmlCTO UISCISJ UOOE 

171 - 191 HIX.MDET. 51- 51 PllDX:TO UISCISJ UOOE 

194 - 214 HIX.MDET. 41- 61 PlmlCTO UISCISJ 001 

215 - 217 HIX.MDET. ll - 7t PllDX:TO UISCISJ OOE 

210 - 228 HIX.MDET. 21- 81 PllDX:TO UISCISJ Cl\FE 

229 - 241 HIX.MDET. 11- 91 PllDX:TO UISCISJ OOE 

244 - 264 MDIT Plllm:TO UISCISJ Cl\FI 



r ABLA 1 e. CMM:rm1snC11S DE LAS f!VICC1111ES mrmoos DE lA ao.irmnA Ell mt!llM. 

f!Wtllll llWXlllES H'MIEl«:IA PESO P.F. REll>llllEll!U 
CDITllllMS g ªc l 

A MI CERA TIWISIWWITE U122 - 1.21 

e· 12-11 SDLIOO BtNDl Ul42 45--41 1.64 

c 111-21 C!M l1WISIWIEllTE U18 - 1.4 

D 211-39 C9lll 81/ilD\ Ul91 - t.21 

E 41-44 CERA BIM:ll Ut?l - us 
F 4S-1ll CB!t\Mll..lA t.1111 - 2.52 

o• 81-119 CERA IMWIJllM 1.2f.il - 21.68 

H !IH5 CB!t\tWMUllM 1.1819 - U2 

1 !l6-1N Cml CAFE U!IDlSA t.4481 - 9.95 

J 111-112 CERA UEll>E 1.rns - 2.92 

1 113-IH CERA UBllE l.Ufl - 2.'Jll 

L 115-113 CERA VERDE 1.4116 - 9.14 

Ll • 114-116 IOLIDO VlltOI l.lltl 1211-UI 2.25 ICIUJTALlll 

N 111-118 CERA UEll>E USl2 - 1.18 

" 119-125 CERA UDl>E 1.1116 - 2.39 

" 126-131 CERA UEll>E 1.2414 - 5.36 

o 1311-145 PJtODUCTO vucoro 1.1199 - 2.66 UlltDI 

p 146-115 PUDUCTO UllCOIO 1.3362 - 7.47 UlltDI 

Q 176-189 PRODUCTO UllCOIO Ulll - 1.IH ,,,. 
Q' 182-184 SOLIDO CIUITALINO Ul9l - 1.42 UJTHO 

R 191-1!18 CMilllElO 1.1381 - 1.84 

s 199-213 CERA CAFE U6ll - 1.41 

T 214-228 SOLIDO CAPI U57S 1.27 UJSTALIND -
u 229-244 SOLIDO UITREO t.Hl4 u U11 -
u 245-264 SOLIDO ClllSULINO 1.1452 - u CilPI 

• NUllTUI ANALIUOU, 
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TABLA 12 

aJFOSICllll 91 ACIOOS IJW¡jS on ACEITE DE lll SllUllll 

Achbs ~ 

Nlrl.tlm 1.83 

P1J1Jtlm 35.58 

P1l1Jlolofm 1.42 

&teerlm 17.69 

Ololm 41.1 

Lloololm t.78 

Lloolmlm 1.11 

Ar1111lllm 1.54 



FIG. 1 
Perfiles C"""'togr&flcot do las 1US!ras do los extroctos hexMlcot 
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FIG, 2 
Perfiles cl'Olllllogróflcos de loo extroctos ..tm611cm 
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FIG. Z 
Perfiles cl'tlllllhigráflcos de los extroctos .. t.nóllcos. 
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FIGURA. 3 
CnJMb!gr- do lm oxtroclm do J.itex, 
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Mll.ISIS ISPEClllllEIRlaJ DEL aJl'llSto Ull 

Ultrwlolet.: 

lnFramJo: 
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C=ll 

oOl,¡-
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111: 

1!14111 
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-1 
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2!Pil.9 .. -1 

-1 
1721.9 .. 

-1 
1465.4 .. 

nn.& .. -1 

~- t.9 ""' 

-a~ - 1.25 ""' 

N: 436 

r.a.p..to: 

TABLA 13 
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FIG. 7 E!il'ltllll DE .s 1JO. llll'IJIS!U un lhonttllO<lllnl> 
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IMLISIS ESPECTIDIE11UaJ DEL IDl'IJIS10 IU 

Ultravlalota : 
192 111 

196 111 

231111 

2n111 

lnlraraja : 
{ -1 2926.9 .. 

e-u _
1 2854.3 .. 

C=O 
-1 

1719.217 .. 

"'°'2" 1464.4 
-1 

Cll 

atf 1D.1 
-1 

Cll 

1111: {~:~ 
6(~-1 g 

1.132~ 

"'°'2" 1.253~ 

-01.i·l1S111iol { 1 .576 ~ 
t.5'J9~ 

N : 
s.a 

~: Ester del larbal ----
TABLA 14 41 
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CONCLUSIONES 

1.Metabolltos secundarlos. 

ESTA 
SAUI 

USIS NO DEBE 
1)( U ~BISU&lEOú 

Se econtraron en los diferentes extractos de hoja, tallo y fruto: Alcaloides, flavonoldes, 

asteroides-terpenos, y gllcósldos. 

En látex se encontraron en los diversos extractos: flavonoldes, terpenos-asteroides y 

gllcósldos. 

2.Perflles cromatográflcos de los extractos. 

Las estructuras de la planta estudiadas presentan partiles diferentes, tanto en los extractos 

hexánlcos, como en los metanóllcos. En el Látex, hay similitud entre el perfil del extracto 

acetónlco y el del etanóllco, en tanto que el perfil del extracto acuoso difiere de los anteriores. 

3.Separaclón de compuestos del extracto hexánlco: 

Se obtuvo un aceite del extracto de semilla, constituido por los ácidos grasos: Palmltlco, 

esteárico y oleico, como principales. 

Del extracto de hoja se aislaron los siguientes compuestos: 

a) Hentriacontano. 

b) Un ester del forbol. 

c) B·sltosterol. 

d) Una cera oxhldrilada e lnsaturada. 
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