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INTRODUCCION

México es un pals con gran varledad en especies vagetales, por tal motivo, las funciones del
taxdnomo son Importantes, entre ellas describir la diversidad del mundo viviente y su
clasificacién. Con frecuencia esta funcién se toma compleja, ya que en ocasiones las
diferencias de caractsres entre especies son pequefias y crean por lo tanto confusion,
Induclendo entonces, al taxénomo al uso de diferentes herramientas, tenlendo asi més

posibilidades de enfoque que amplian su criterio para dicemir entre especies.

Un apoyo taxonémico impertante, es el aporiado por las caracteristicas quimicas, estudiadas
por la quimiotaxonomfa, "que usa los caracteres quimicos, en particular los llamados
metabolitos secundarios (alcaloides,, tarpencides, flayonoides, etc.) de un conjunto de
organismos para determinar su posicién en una clasificaclon jerarquizada evolutivamsnte de
los seres vivos. Aungue en la mayorfa de los casos la quimiotaxonomia sélo ha afiadido
evidencia confirmatoria a las clasificaciones de los taxénomos ¢ ha servido para reforzar
algunas decisiones taxonémicas, es indudable que la adicién de Informacién quimica a los
caracteres macro y micromorfolégicos de los vegetales hara mds seguras las decisiones
taxondmicas® (29).

Esta problematica taxonémica se presenta en el género Jatropha (Euphorbiaceas), descrito
por Linneo en 1737 (30) en su Genera Plantarum; es un género complejo y ha sufrido varios
ammeglos desde entonces. Dehgan y Wabster en 1979 (31), basandose en caracteristicas
morfolégicas, anatémicas y citolégicas, proponen un arreglo taxonémico, el mas aceptado
actualmente, en el cual dividen el género en dos subgéneros, el subgénero Curcas
{ampliamente distribuido en América, especialmente en los desiertos de Sonora, Chihuahua,
Arizona y Texas) y el subgénero Jatropha (ampliamente distribuido en Africa), con 10

secciones y 10 subsecclones {Esquema 1).



Relacionando io anterior y para contribuir a los esiudios taxondmicos del género Jatiopha,
que presenta gran diversidad de gspecies, algunas con caracteristicas morfolégicas similares,
so reallza una evaluacién quimica de Jatropha stephani Jiménez Ramirez et Martinez

Gordillo, como una contribucién a la informacién fitoqufmica del género.



ESQUENA 1. ARREGLO FILOGENETICD PROPUESTO POR DEHGAN
Y VEBSTER PARA EL GENERG Jatropha.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Realizar un estudio fitoquimico preliminar que contribuya al conocimiento de Jatropha
stephanl, especie de registro recients (1991).

Objetivos particulares.

1.0btener extractos de: Hoja, tallo, fruto v latex.

2.Determinar grupos de metaboliios secundarlos en los extractos.

3.0btener perfiles cromatogréficos de estos extractos.

4.Separacldn de compuestos rmediante cromatograffa en columna y analizados por

espectrometria,



UBICACION TAXONOMICA (CRONQUIST, 1981)

DIVISION
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
SUBGENERO
SECCION
SUBSECCION
ESPECIE

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Rosidas

Euphorbiales

Euphorbiaceas

Jatropha

Curcas

Loureira

Lourelra

Jatropha stephani Jiménez Ramirez et Martinez Gordillo.



DESCRIPCION ESPECIFICA

Arbol caducifolio, diolco de 5-6 m de alto, corteza dorada y exfoliante en el fuste y ramas
vielas, ramiflas con la corteza integra, gris pruinosas. Hojas y flores en braquiblastos o en
ramillas alargadas, estipulas cilindricas de ca. 1 mm de Jargo, con una glénduia apical,
pecfolo (3-) 3.5-4 cm de largo, 2.2-2.3 mm de grueso, cubjerto por finas escamas peltadas,
tadmina ovada o anchaments ovada, 10-14.4 cm de largo, (7.5-)8-12.5 e de ancho, venacidn
broquiddédroma, {venas elevadas -en el envds), base cuneada a truncada, épice agudo o
raramente redondeado (en ambos casos mucronado), margen entero, cublerto por gléndulas
séslles (ausentes en la madurez), haz tustroso, glabre o con algunos pelos rofizos en las
venas, envés velloso o glabro. Infiorescencla estaminada cimosa, con pedinculo de 1.1-2.2
cm de largo, rama secundaria 1-2.2 cmn da largo, las ramificaciones subsecuentss muy coras
y variables en su longitud, pedicelo 5-10 mm de largo, brdcteas triangulares de 2-2.5 mm de
largo, flores femeninas solitarias o en pares {ocasionalmente existen en la base det pedicelo
ramificaciones rudimentarias), pedicelo 4-6 mm de largo. Flor estaminada rosada, sépalos
oblongos u ovados, 2.2-2.5 mm de largo,1.5-1.9 mm de ancho, éplce ligeramente mucronado,
margen entero, superlicle adaxial glabra, superficle abaxial pitosa, corola urceolada, 10-13
mm de fargo, I6bulos pilosos de 1.8-2 mm de largo, disco formado por § gldndulas eltpsoides,
ca. 0.8 mm de alte por ca. 0.9 mm de ancho, estambres biseriados, la sarie extema de 3.5-
5.1 mm de largo y connada de un cuatto a un tercle de su longitud, 1a sede interna de 7.68-8.1
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 fargo las de la
serio Intorma. Flor pistilada blanca (con algin 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, pice ligeramente mucronado,
margen con algunas gléndulas sésiles, suparficie adaxial tomentulosa en el tercio superior,
superficie abaxial tomentulosa y con algunas gléndulas idénticas a las del margen, corola

urceolada, 13-14 mm de largo, i6bulos triangulares de 2.4-2.56 mm de largo, disco formado por



glandulag connadas (sélo existe una divisién transversal) de 1.1-1.2 mm de alto, ovario
tricarpetar, estilo con tres ramas bifurcadas (2 estigmas por rama). Fruto (inmaduro) con 36 2
semillas (por aborto de un 6vulo), de ca. 3 cm de alto per ca. 4 cm de ancho, sépalos

persistentes y acrescentes, pedicelo 8 mm de largo, semillas maduras desconocidas.

Habitat y datos fenoldgicos. Especie de distribucion restringida a los alrededores de la Presa
del Infiemillo, en el extremo occidental de la depresién del rio Balsas (sélo conocida en
Michoacan, México). En lomerfos da pendiente mediana con suelos pedregosos y rojizos, que
sostienen a un bosque tropical caduclfolio en cuyo estrato arbéreo es frecuente encontrar

Stenocereus quevedonis, Acacia coulteri, Cordia sp. y Bursera spp, a una altitud de 390 m.
Florece e nicia la fructificacién en junio (33).
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ANTECEDENTES QUIMICOS

Las Euphorbiaceas comprenden una serie de géneros de importancla industrial, entre los que
86 encuentran plantas que producen hule (Hevea brasilensis, la mas importante), plantas
oleaginosas (Bicinus communis, especies de Aleurites), plantas comestibles (especies de
Manihot). Muchas especies tienen importancia loca! como plantas medicinales o venenosas
(especies de los géneros Ricinus, Croton, Euphorbia).

Esta familla tlene compuestos terpénicos (diterpdnicos y triterpénicos), flavoncides,
alcaloides, sin que se pueda decir que algunos de ellos sean caracteristicos de la familia
(32).

Les estudios sobre el género Jatropha se han desarrollado en campos como el de la
medicina tradicional. J. heynil y J. grossidentata Hamada comtinmente “Canioja”, se utilizan
on la India (4, 22); las semillas de J. multifidg y J. curcas son frecuentements usadas por su
accién purgante en palses tropicales (15); Jl. diica var. sesiiliflora es comUnmente conocida
como “Sangredrago”® o "Sangre de Drago® y llamada "Tlapelox plail® por los aztecas (8).

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

en diferentes especies, alguncs da los cuales se ancuentran en las sigulentes tablas:



COMPUESTOD ESTRUCTURA ESPECIE REFERENCIA
Jatrophina 614 UGN Jatropha goscyplfolia L. 1
var. elegans. (cortesza).
J. macrantha
Y Ra
Ursneoi Jatropha urens Mill, 2
(Parta sérea).
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COWPUESTD ESTRUCTURA ESPECIE REFERENCIA
Quaccatina - (1) Jatrophs heynil 4
rd ———————— et A,

m::"ra'g"'“t“"d" 1 Balnon. Nov.(hojas =ecas).
Isovitaxina

(2) Jatropha curcas L.
lemiyttexten e (oo Froncass.
Quercetinae ,apigenina, {32 Jatropha podagrica
S ropingy (sovttexine (3 Qusrcetina  |Hook. (talio). 15

Haal3 o
Jatrophona Jatropha gossyplifolia L. 5
fctividad:ant itusoral (rafz).
-]
Jat rlona Jatropha macrorhliza Benth. 6
fctlvidad:Ant [tumoral Jatropha gossypiifolia L.
Ko

Jatropholona A (1) i Jatropha gozzyplifolla L. 7

Jatropholona 8 (2

1

{2)

(rafzy.




COMPUESTOD ESPECIE REFERENCIA
Rlolozatriona Jatropha dioica var. 8
Actividad:Qufalcs sasilliflara Hook.(rafz).
Tatramathy Ipyrazina Jatropha podagrica Hook. 9
Actividad:Antibacter lans (tallo)

Cardlovascular 10
Lignano: 2-plperoni!id} Jatropha gossyplifolla L.
ne~3—varltrii-3R-$-but|
rolacet . (tallo,raflz y samlita) 1
2-Hydroxy-5,6—Iscjatro Jatropha gozsypilfolla L. 12
phona (rafz).

Actividad:Aentinsoplasics




(1]

COMPUESTD ESPECIE REFERENCIA
Jatropholona-A (4 B Jatropha glandul ifars
Lignano—cumarina (2) Roxh. trafz). 13,3
Fraxatina (&)

Gada(na Jatropha gossyplifolla L. 14
(semlila,rafz y tallo)
16-hidrox| forbol (§ D) J.podngrlca 1
J.multifida
12-dexoxI-16-hidrox| far— - 1=
bal (2) J.curcas
J.gossypilfolla } 2
(sonllla)
Cltral,timol,carvacrol y ac
S-hydrox -7, 4-dinetox] fla = Jatropha podagrica
vona Hook. (talla). 17
Actividad:Antinicroblana |
Antlfdnglea
Citral
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COMPUESTD ESTRUCTURA ESPECIE REFERENCIA
Jeharina Jatropha zeyherl 18
fctividad:Antifinglca ukdithig ailifioa alvitolind

Antlbacterlana
B-=sitosterol Jatropha dloica var.
Jatrophotlona B saslitifiora Hook. 19
Rlolozatr lans (Ra(=z),
Citlalitriona (1)
)
20

Prasanthal Ina

J.goesyplifolla L.

{(Parte séresa)
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COMPUESTD ESPECIE REFERENCIA
Lignano aryinaphthaleno,
2,3-bls—(hydroxymethyl )~ J.gossyplifolla L.
6, 7-nathy lanad loxy—1- - 21
¢ 3,4-dImathoxypheny | )- (zomilia,ralz y tallo)
naphthalsno.
Jatrogrossidiona 1) J.grossidentata Pax ex 22
Hoff. (ralz).
2-EpiJatrogrossidiona(2)
Japodagro | o © J.podagrica Hook,
Actividad:Cltotoxico uarlas partes de 1s - 23
planta).
&
OH
oeacyy
Dihydroprasanthal Ina 0es ey J.gossypilifolla L. 24

(Parts aéres).




CONPUESTO

ESPECIE

" IREFERENCIA

Estar del forbol

Jatropha galvani Jimsnez

- o—a-ﬂ:(ﬂg)f“‘a
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Alcaloldas 11t { ’ -<hy Jatropha gossyplfolla
R L. Cidtax). %
1
®
Jatrogrossidlon (1) {1) |Jatropha gtossidentata
Pax ex Hoff. (rafz).
27
Ho oN
Lignano (2) . {2)
N’ Me
W o
Trihydroxy Katone (1) Jatropha gossypllifolla
28

Y

Dlosphenal (2}
Tritarpanaldas

L. (hoJa).




METODOLOGIA

1.Preparacién del material

1.1.Colecta

El materal utllizado se colecté en el estado de Michoacan:Municipio de Arteaga, 1 km al
Qeste de El Reparito, orilla de fa carretera Arteaga Nueva Italia, dentro de la cuenca baja del
1lo Balsas. Se colectarcn hojas, tallos y létex (ll) en septiembre de 1986, fruto y nusvamente
latex (1) en septiembre de 1988.

1.2.8ecado

1.2.1.Hoja, talio y fruto. Se colocaron sobre papel periédico y se dejaron secar a temperatura
ambiente.

1.2.2.Ldtex. Se colocaron las diferentes muestras de latex en cajas de Petri y se secaron a
bafio de vapor.

1.3.Moilenda

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

1.3.2.Fruto. Se separd en pericarpo y semilla, en seguida se molieron en un mortero.

1.3.3.L4tex, Se pulverizé en un morero.

2.Preparacion de extractos.

2.1.Extractos hexanicos.

Se efgctuaron 3 extracciones consecutivas a reflujo durante 8 horas de hofa (20 g), tallo (20
g), pericarpo (6.1 g} y semilla {10.8 g).

Al término de cada extraccién de fa misma muestra, se filtrd la soluclén y se evapord en
rotavapor a sequedad. Los extractos se pesaron y se calculs su rendimiento (Tabla 1),
2,2,Extractos metandlicos.

Después de haber hecho las extracciones hexanicas, el materal (hoja, tallo, pericarpo y
semilla) se extrajo con metanol agregando disolvente hasta cubrir las muestras. Cada

muestra se sometié a 3 extracciones consecutivas a reflujo durante 8 horas cada una. El
17



disolventa se evapord en rotavapor a sequedad, los extractos se pesaron y se calculd su
rendimianto (Tabla 2).

2.3.Extractos de jatex.

El latex | {2.088 g) y el latex Il (4.762 g), se extraJeron con 3 disolventes de polaridad
creciante: acetona, ¢lanot y agua, utilizando un volumen de 15 a 30 mt aproximadaments,
suficiente para cubrir las muestras. Con acetona se efectud una extraccién en frio, seguida de
2 extracclones con etanol, una en frfo y otra a reflujo, y con agua una extraccion a reftujo.

Al término de cada extracci6n se filtrd la solucién, se concentrd y se reunferon los 3 extractos
de un mismo disolvente en un frasco. Para los extractos acuosos se procedid a fiofilizar la
solucién. Una vez secos todos los extractos, se pesaron y se calculé su rendimiento
(Tabla3).

3.Anélisls de los extractos.

3.1.Preparacién de las soluclones.

Se prepararon 10 mi de solucldn cleroférmica de los extractos hexanicos de las muestras
analizadas (hoja, taflo, pericarpo y semilla) a una concentracién de 5 mg/ml, y otra
metandlica, a la misma concentracidn, de los extractos metandlicos. En igual forma se
prepararon soluclones metandlicas para los extractos de fatex. Una vez proparadas eslas
soluciones se tomé 1 m! de cada una para realizar las priebas de alcaloides, flavonoides,

tepenos-esteroides, glicdsidos, saponinas y taninos.

3.2.0eterminacién de grupos de metabolitos secundarios.

Alcaloldes. Se tomé 1 miillitro de cada una de las soluciones problema, se evaporaron a
sequedad y se redisolvieron en 1 miliitro de HCI 1 %, se les adiciond a todas 2 gotas del
reactivo correspondiente (reactivo Dragendorff o reactivo de écido silicotingstice). La prueba
s positiva si hay precipitado.



Flayoneldes. Se evapord a sequedad 1 mililitro de las soluciones problema disolviendo en
etanol o metanol. Se agregé un trozo de limadura de magnesio y una gota de HCI
concentrado. La prueba de Shinoda es positiva si la solucion vira a color anaranjado, roja-
azulosa, violeta, verde o azul.

Torpenos y astoroides, A un milllitro de las soluciones problema llevadas a sequedad y
redisueltas en cloroformo, se les agregd 1 ml del reactive de Lisbermann-Burchard. La prusba
es positiva st la solucién vira a verde-azul para terpenos y rojo-violeta en el caso de
esteroides.

Glicésidos. Se determinaron con el reactivo de Molisch, mediante la evaporacién a sequedad
de 1 mililitro de las soluciones problema y redisolviendo en etanol. Se les agregé 2 gotas de =
naftol en etanol al 5% y 1 mililitro de 4cido sulfurico concentrado, este ultimo se adiciond
lentamente para formar 2 fases, el anillo violata (entre las 2 fases) indica la presencia de
glicdstdos.

Saponinas. Se utllizé 1 mililitro de la solucién problema de los extractos, se agregé 1 mililitro
de agua destilada, y se agit6 fuertemente durante 30 segundos. La prueba es positiva si se
produce espuma que dure 5 minutos 0 mds,

Tanings. Se determinaron utilizando el reactivo de Gelatina-sal. A 1 mililitro de las soluclones
problema se fes adicioné 0.5 milllitro de una de las 3 soluciones del reactivo, de la misma
forma se procedid para las 2 soluciones restantes del reactivo. La prueba es positiva si se

forma precipltado 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 hexdnicos.

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

los determing su punto de fusidn (Tabla 4}.



El extracto hexdnico de semilla, un aceite, se analizé para conocer su composicién en écidos
grasos. Se peso una muestra de .61 g del aceite, se le adicionaron 8 mi de KOH 0.2 Ny se
sometid a reflujo por 4 horas. Se dej6 enfriar y se adiciond un volumen igual (8 ml) de agua
frla, quedando una solucién opalescents, la cual se extrajo con eter(8 mi, 3 veces). El
axtracto etereo se lavo con agua destilada, se secd con sulfato de sodio anhidro, se evapord
ol disolvente a sequedad y el residuo constituido, por los ésteres metilicos de los &cidos

grasos del aceite, se analizd por cromatografia de gases.

Separacién de compuestos por cromatografla en columna del extracto hexdnico de
hoja.

Se prepard una columna con gel de sflice Merck G-60, activada 1 h a 110°C, en proporcién de
1:80. Se pesaron 4.5 g del extracto y se disolvieron en hexano. E! compuesto que pracipité
(Il) despues de [a disolucion se filtrd y con el liquido fiitrado se cargé la columna, la cual se

aluy6 con un gradiente de polaridad craclente hasta terminar con acetato de etilo.

Se colectaron 264 fracciones de 50 ml cada una (Tabla 9), de las cuales al reunirse las del
perfil cromatogréfico y apariencia igual, se obtuvieron 25 nuevas fracciones (A a V), que se

pesaron y calculd su rendimlento (Tabla 10).

De las 25 fracclones nuevas se trabajaron: B, G y LL, por ser las que se obtuvieron con una
mayor pureza y en cantidad suficiente para analisis. Se recristalizaron con diferente
disolvente cada una y se obtuvo de la fraccién B, el compuesto VI, de la G, el IV yde la LL e!
Vit (Tabla 11). Sus placas cromatograficas se encuentran en la figura 4, Estos compuestos,
asf como también el compuesto Il (Tabla 11, fig. 4), se analizaron espectrométricamente

[Uttravioleta (UV), infrarrojo (IR), resonancia magnética nuclear (RMN) y masas (M)].
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Como ocurri6 en los extractos hexanicos, al redisolver en metanot los extractos metandlicos
de hoja y tallo se formaron precipitados, a los cuales se les determind su punto de fusién y se

les realizd la prueba de taninos (Tabla 6).

4.0btencién de los perfiles cromatogréficos,

4.1.Extracto hexanico, metandlico y extractos de latex.

Se les determindé a cada extracto y precipitado su perfil cromatografico, para obtener el
numero aproximado de componentes de cada uno de ellos, mediante cromatograffa en capa
delgada (ccd), utilizando placas cromatogréficas de gel de sflice, eligiendo los sistemas de
eluyentes adecuados para cada exiracto y precipitado.

Posteriormente se procedid a observar las placas con fuz ultravioleta marcando las manchas
con linea punteada, despues se revelaron con sulfalo cérico, se calentdé la placa, y las

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

Rendimiento de los extractos.

El rendimiento de los extractos metanélicos fue mayor que el de los hexénicos exceptuando
el extracto de semilla. En los exiractos hexanicos el mayor rendimiento se obtuvo en semilla,
149 %, y el menor en tallo, 1.0 % (Tabla 1). En los extractos metandlicos, el mayor
rendimiento se presentd en pericarpo, 11.7 %, y el menoren semilla, 5.15 % (Tabla 2).

De Ios extractos de latex obtenidos se aprecia qus en ambas muestras, el mayor rendimiento

correspondi6 a la extraccién etandlica en frio y el menor a la extraccién acuosa (Tabla 3).

Anédlisis de tos preclpitados de los extractos hexdnicos y metanélicos.

Los precipitados de los extractos hexanicos de hoja y tallo fueron sélidos que se obtuvieron
en muy pequefia cantidad. La placa cromatografica 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 esta constituido por 2 componentes en
la zona de alta polaridad y que se corresponden con los del tailo.

Los pracipitados de los extractos metandlicos se obtuvieron igualmente en muy pequeiia
cantidad y fueron sélidos de muy alto punto de fusidn por lo que se pensé que pudieran ser
taninos pero la prueba correspondiente resulté negativa. La placa cromatogréfica indica que

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

Determinacién de grupos de metabolitos secundarios.

En el extracto hexdnico se encontraron alcaloldes y terpenos-esteroldes en las tres
estructuras de la planta analizadas, flavenoides en hoja y tallo y glicéslidos solo en pericarpo
(Tabla 5).



En el extracto metandlico se encontraron, flavonoides, terpenos-esteroides y glicdsidos en
todas las estructuras de la planta analizadas, ademas alcaloides, en semilla, pericarpo y hoja
(Tabla 7).

De latex se analizaron 2 muestras, colectadas una en 1986 (ll) y otra en 1988 (l). En los
diversos extractos de ambas muestras se encontraron flavonoldes, terpenos-esteroides y
glicdsidos, éstos en mayor proporcién que los otros grupoes. En el latex [l se obluvo ademds

una prueba ligeramente positiva para alcaloldes en el extracto etandlico (Tabla 8).

Perfiles cromatogréficos.

Los extractos hexdnicos y metantlicos de las estructuras analizadas muestran perfiles
cromatograficos diferentes, lo cual indica distinta composicién de estos extractos.

En el latex, los perfiles del extracto aceténico son similares a los del extracto etandlico, en
tanto que el perfil del extracto acuoso presenta un menor nimero de componentes,
Comparando las muestras 1 y Il, la muestra | presenta menor nimero de compenentes que la
muestra ll. Esto puede significar que hubo alteracion en la muestra |l debido al tiempo que

transcurrié entre colecta y andlisis y que fue mayor al de la muestra l.

Andlisis del extracto hexénico de semilla.
Este extracto fue un aceite cuya composicion se analizé por cromatografia de gases,

encontrandose como dcidos grasos principates: Palmitico, estearico y olsico (Tabla 12).

Separacién de compuestos del extracto hexénico de hoja.

Esta separacion se llevo a cabo mediante una cromatografia en columna de gel de silice. Se
obtuvieron 264 fracciones, que al reunirse aquéllas que tenfan el mismo perfil cromatogréfico
se redujeron a 25 fracciones (A a V). De estas fracciones las primeras fueron ceras de
diferente consistencia, y posteriormente se obtuvieron sdlidos. Para andlisis se eligieron
aquellas cuya placa de prueba indicaba mayor pureza y fueron la B, G y LL. De la fraccion B
se obtuvo el compuesto VI, sélido blanco, cuyo andlisis espectrométrico indica que es un
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hidrocarburo de férmula C31 H64 y paso molecular 436, ei hentriacontano (tabla 13 y figs, 6 y
7). El compuesto 1V, sélido blanco obtenido de la fraccidn G, se deduce, con el apoyo dal
andlists espectrométrico, qus es un terpeno con funcién aster, un ester del forbo! (tabla 14y
figs. 8,9, 10, y 11). La RMN del compuesto VIi {fracclén LL), sélido blanco, corresponde a las
del B-sitosterol, asf como su peso molecular determinado por espaectrometria de masas (tabla
15 y figs. 12 y 183), por lo que se corrié una placa con muestra original resultando los Rf
Idénticos {(fig. 5). Finalmente, el compuesto i, que precipité del exiracto hexdnico, se analizé
por espectrometrla (figs. 14, 15, 16 y 17), obtenlendose los datos indicados en la tabla 16,

que corresponden a una cera oxhidrilada e insaturada, da peso molecular 418.
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TABLA 1

Rendiniento de los axtractos hexdnicos

Cantidad de Muestra Cant ldad de extracto (5) fendinlenta 7
Talto (28 g} 0.2606 1.3
toja {28 ) 063 34215
Porlcarpo (6.1 g) 1.054 1.54
Senilla (10.9 g 1.61% "9

TABLA 2
flendiniento de extractos wetanbiicos

Cantidad de Muestra Cantidad de extracto (g} Rendinienta %
Talle (¥ g) 1.2 6.642
Hoja (2 g) .53 6,75
Pericarpo (6.1 g} 1% 1.7
Seallfa (10.8 g .50 5.15
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TABLA 3

Rendinlento de {os extractos de ldtex

Cantidad de
sunstra

Latax I
2.098 g

Létex 11
4.762 g)

Extracto acetdnico Extracto standlico Extracto stand!ico

en frlo osn cal lante

Paso Rend. Paso Rond . Peso Rend.
(€-}] L 4] (g) ) (g) (€]

9.2963 14.1 e.7838 37.32 0.0404 1.92

6.4512 9.47 1.5422 32.3 ®.6799 14.2

Extracto acucso

Paso Rand.
tg) [V3)

*.0M58 o.71

9.0608 1.42

L3



TABLA 4

Caractar(sticas da loe precipltados de ios extractos baxdnicom

Cantldad de Rand imlanto fAspocto Punto de fuslidn
Hunetra precipltado (wg) Z
Haja 65.3 0.3%6 sd1ldo verdoso 7% - 7%
Tallo n.e 0.159 sél1do blanco 82°c - 84°%¢




TABLA S

Roaco jenas colorides ¥y do preciplitacidn para los extractos hexenlcow

Alcajoldes F lavono ldos Esterolidesa—Terpanos Gl Icde Idow
Huostra Dra - -li) . Sh Inoda L iob Bor . ol iwsch
Poricarpo Lig - Lige - - -
Comrded
Ho o - - Lig + - -
Cvarde) (vards)
Tallo - >e - - -
Cvordo) Cwerde)

Nota: Dra = Dragendorff.
81! = Aclido slilicotdingetico.
Limb—Bur = Ljsboerssno-Burchard.




TABLA 6

Caracter(sticas de los precipitados da loz axtractos matand!icos

Mmstra

HoJa

Tallo

Cantldad do
precipitado (mg)

45.7

Rendinlento
F4

8.229

®.279

fAzpoecto P.F °C
£d11do verds 200
=61 1do cafe 260

Taninos
Galatina-zal




TABLA 7

Reaco lones colorides gy de precipitscidn para los sxtractos sstendtlicoe »

Alcaloides Flavono ides Esteraoldes—Terpsnos Gl joda Idoa
aatrs Dra. Sit. Sh I vada Lied . .Bur. Mo i lsch
Senltta Ldd - 1ig - - rees
(rosa) Cvardo?

Perlaosrpo g - lig - tig « - vose
Crowa) Cromm?

Hoj= tig + tig + oe . -
Crome)> Cvarde>

Tal lo - - - Lad - e
Croes) C(verds)

Mote: Dra = Dragendorff . s Laa prusbes paras taninos gy -.pc-—:ln-

= = Ao ido =) 1 locotungetico resultaran regativas en todas
= Ll o partes de a planta.




TABLA 8

Reoocclones coloridss y de procipltacidc para

los axtractos ocotdnlicos,etandiicos en frilo,

otandl lcos on callente, y acucwo para los mucsstras do l4tex. *

Alcaloides F lavono ides Terpsnos—Esteroides qQl icds idom
Extroocto Dra. Sl Shinoda Liob.Bur. Mo ) lech
-
fAcotona latox I - - Canaranjadod - -
. g -
Acotona latox II - - - <rosa) -
Etanol latox I - - - - -
-
Etancl létex II - Tig + Conaran jodo) - -
Etonol & ldtox I - - - - -
. 1ig +
Etancl Ao ftatex IX 1g » 1ig - - Crosad -
- tig +
Acuoso latex I - - Canaran)ado) Cromna) -
.- -
Acuvsoso 1dtex I - - Canaran jado) Crowa) -

Nots : Dra = DragecsdosFF
S11 = Acido wll lcotingetico
Lisb—Bur = Llobormarm—Burcherd

3t

LA FAUNES FPARA FARONINAR AESULTO
HEGATIVM =M TODOS LOS EXTRAACTOSF
D& anBos LaTEX.




TABLA 9, FRACCIONES ELUIDAS DE LA CROMATOGRAFIA
EN COLUMNA.

MMERD DE FRACCION ELUYENTE APECTD
1- 5 Howo CERIS BLANS

2-u HECADET, %5-5 | ACEITES VISOOSOS ARRILLDS

) HECACDET. 90-10 | CERMS ANARILLAS

8- % HECADET. 65 - 15 | CERA ANRIIADA

9-113 HECAOET, B0 -20 | SOLIOOS CEROSOS VERDES
14 - 121 WEKACOET, 75-25 | SOLI0O SBNIGRISTALIN
2-18 HECADET. 70-3 | CERS UEROES
19 - 157 HEXACDET, 65-35 | PRODUCTD VISODSO VEROE
158 - 170 HEXACDET, Gb-4 | PRODUCYD VISCOSO VEROE
1 - 133 HEXACDET, S-S0 | PRODUCTD VISCDSD VEROE
19 - 204 HEKACDET, 40- 60 | PRODUCTD VISCOSD CAFE
- 217 HEXADET, -70 | PRODUCTD VISOUSD GAFE
20 - 28 HEXACDET. 20- 00 | PRODUCTD VISODSD GAFE
m- 13 HECACDET, 19-99 | PRODUCTD VISCOSD CAFE
M - %4 AT * | PRODUCTD VISEDSD OAFE




TABLA 10, GRCTERISTIS DE L4S FRACCIONES OBTENIDAS DE Lo CROWTOGRAFIA EN COLINW,

FRACCION | FRCCIONES | APeRIENCIA PR | PF. RENDINIENTD

CONTENIDAS [ A
) 111 |CER TRANSPARENTE | 0.0122 ) __ o
B* 1417 [SOLIDO BLAMD 00042 | 547 1.4
¢ 0827 (o TRANSAORENTE | 0.018 | 0.4
] 239 |CEW BLANA w7 ([ ¥]
E M4 oo BLAA (X2 - "
F 00 |cEameRILe ) e.fe ) 2.8
6 81-89  |CERA DA | 1257 | 21.69
] 095 [CER AR [ 0.1009 | 4“0
1 %100 |CERM CAFE VEFDOSA | 0.4481 | 9.9
J 10-102  [CERY VERDE 05| — 2.9
] 1M (O VERDE 0| — 2.9
L 105113 [CEM VERDE o416 | — 9.44
TR IR T T LA 0.1013 | 126130 2.%
(] 17119 [cems viroe sz 1.18
N 11915 |CERh VEnDE 016 29
(] 126130 [cera veRDE U4 5%
1 16145 ﬂaggun viscoso | 941991 2.66
P Me-I15  [thosuero viscoso | g33%2 | __ 147
(] tre-19  [thosuero viscess | g3 [ __ 154
¢ 182184 [30Li00 chraTaLine | 9 993 ) __ (X7]
R 190199 {CARMELD 0.0 | 054
s 199-213  [CERA CAFE (TR - 1.4
1 2428 [T X 1. - 1.2
] b2. 2T I R I X 71 T 1.4
v 2574 (souioe cavararve | g a7 | 1.0

® HURSTAAS ANALIZADAS,
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TABLA 11
COMPUESTD TIPG DE RENDIMIENTO FRACCION DE
COMPUESTO Z OOMDE SE OBTUVO
vII Hentr lacontano 1.64 B
v Ester dal forbol 4.6 G
VIII B-zltostarol 0.36 LL
I Cara oxh(dr]iads 1.96

a Insaturada




TABLA 12

COPOSICION EM ACIDOS GRASDS DEL ACEITE DE LA SEMILLA

ficidos 4

Nirlstico 0.83
Palnitico %.58
Palnltolefco 1.2
Eatearico 12.69
Olelco 4.0
Limnleico 1.8
Linotenico 1.1
fAraqulllco .54




FIG. 1
PecFiles Cromatogréficos de lae muestras de los extractos hexdnicos

»
i
v
1]
(=]
-]

B
0 R

[+]

x
-

Eluyente:HEX.ACDET 8:2

Hucstra: Hihoja)
Titatlo)
Plperlcarpe)
S(zenitia)

PRECIPITADD

Efuyente:HEX AO0ET 9:1
Hiho Ja)
Ittalto)

37



FIG, 2
Perfiles cromatogréficos do los extractos metendlicos
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FIG.2
Perfiles cromatograficos de fus extractos metandi icos.
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FIGURA. 3
Cromatogrames de los extractos de ldtex,

Extracto acetdnlico,
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FIG. 4
Cromatoplaca de los compuestos cbtenidos
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ANALISIS ESPECTROMETRICO DEL COMPUESTD VII

Ultravioleta:
19 m
h 197 m
Infrarojo :
8% uq
Cavit -
2539 o
t=0 9o
o HEdo
o fibe
RN;
Ql,- 9 pon
-05- 1.5 pm
LB 4%

Férmula condensada: °;1"54

Conguesto:
Honrlacontano

TABLA 13
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F I G 6 ESPECTRO DE RMN DEL COMPUESTO VIl (hentrlacontano
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FIG,7 CSPECTRD DE WASAS DEL COMPUESTD VII thentelacantanc)
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WWLISIS ESPECTRONETRICO DEL COMPUESTD TV

Ultravioleta :

Infrarojo :

192
1% m
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TABLA 14
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FIG. 8 ESPECTRO DE W. DEL COMPUESTD IV (ester dal forbol?
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FIG. O ESPECTRD DE IR DEL COMPUESTO IV (astsr del Forbol)
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FIG. 10 ESPECTRO DE RMN DEL COMPUESTD IV (estar del forbol)
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MNALISIS ESPECTRIMETRICO DEL COMPUESTD VIIE
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FIG.
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12 ESPECTRD DE RN DEL COMPUESTO VIII ( B-sitasterol >




FI6.

£3 ESPECTRD OF SAS DEL CONPUESTD VINL { B-sitosterol )
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ARALISIS ESPECTRONETRICO DEL CONPUESTD II
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64



FIG.

14 ESPECTRO DE UV. COMPUESTO II ( Cern )




FIG. 15 ESPECTIRO DE IR DEL COMPUESTD Il ( Cara )
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FIG. 16 ESPECIRD DE RMN DEL COMPUESTO 11 ( Cars )
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FIG, 17 ESecTo DE Nesas DEL COPSESTD 1T ( Cera )
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ESTA TESIS WO DEGE
SALR BE 1A -BIBLIGIECH

CONCLUSIONES

1.Metabolitos secundarlos.

Se econtraron en los diferentes extractos de hoja, tallo y fruto: Alcaloides, flavonoides,
esteroides-terpenos, y glicésidos.

En latax se encontraron en los diversos extractos: flavonoides, terpenos-asteroides y
glicdsidos,

2.Perfiles cromatogréficos de los extractos.

Las estructuras de la planta estudiadas presentan perfiles diferantas, tanto en los extractos
hexénicos, como en los metanélicos. En el Latex, hay similitud entre el perfil del extracto
acetdnico y el dal etandlico, en tanto que el parﬁl def extracto acuoso difiere de los anteriores.
3.Separacién de compuestos del extracto hexénlco:

Se obtuvo un aceite del extracto de semiila, constituido por los &cidos grasos: Palmitico,
estedrico y olalco, como principaies.

Del extracto de hoja se alslaron los siguientes compuestos:

a) Hentriacontano.

b) Un ester del forbol.

c) B-sltosterol.

d) Una cera oxhidrilada e insaturada.
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