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‘1. INTRODUCCION




INTRODUCCION

El gran desarrollo de la ciencia y la tecnologia y la gran aplicacién racional de
los conocxmlentos que se han generado a través del tiempo, han provisto a la humamdad

. de bases para su progreso y desarrollo en la sociedad y por otra pane es bien cxerto que

Ios conoc'mlent : aportados y acumulados generados por el hacer mentlt' ico, ‘no’se

aprovechan por completo ‘como’ recursos reglonales de mteres en: la poblacnon en las -

dreas det‘ nidas; es dec boder lograr benef’ icios en sus entomos

Las plantas medicinales. epresentan un recurso natural muy: 1mportante para ser :

empleado co

‘acextes esencxales de llmon de epazote el clnvo, almidon de malz almldon de papa,

celulosa cera blanca de abeja, carragenma etc., pero actualmente no se conocen en su

Medlcmales ™ 'ucanas (iMEPLAM), los esfuerzos para descubnr y desarrollar nuevos

firmacos son grandes

[ 18]




de desarrollo conf' fa-en la medxcma tradicional para solucnonar nece5|dades de salud,,y

gran pane de las teraplas nenen como base las plantas o sus pnncnplos activos.

" En Estados Unidos de.Am-érica’ el 25% de las prescripciones médicas descritas
desde 1959 hasta 1980, contienen préduqtos pi'oveniehtes de plantas como extractos o
compuestos activos. En Japon solo"e'l 20% desde 1981 a 1983, ¥ en Alemania el 35 y

' 40% en los mismos afios. Muchos de los productos de origen; natural, en el drea de

sintesis, sirven como. materia prima. Los farmacos semlsmtetlco por ejemplo:

hormonas esterondales como la progesterona (1) se obnenen a pamr de la dlosgemna

los” farmacos - naturales resultan una gran 1mportancm ya ue se: pueden sintetizar

’analogos a ellos on una mayor potencialidad en la actmdad blologlca por ejemplo; los

2 nnestesncos Iocales como la benzocaina, la lidocaina (") y: la procalna se sintetizaron a

cocamn Otro ejemplo lo presenta la colchlcma (3) v los ésteres de acil

s.luc05|do (4) (Esquema 1).

w




NHCOCH:N(CH:CHs):
HiC Hs

lidocaina (2) -

éster acil glucésido (4)

Esquema 1. Férmula de ' metabolitos secundarios presentes ‘en las

plantas, animales ¢ insectos.




1.1 OBJETIVOS
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g OBJETIVOS

OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar la potencialidad antlmlcroblana y cnoto‘uca de los frutos de

Puarmentiera edulis para la obtencion en su caso de metabohtos secundanos que puedan

'ltotoxxcos Pnra Iograr lo antenor :

tener una aphcacxon como agentes anmnfeqcnososy

se proponen los siguientes objetivos particulares:

1.1.2 Objetivo particular

1. Investigacidon bibliogriafica de los amecedentes de mvesngacnon etnobotamca,

quimica y biologica de Parmentiera eduln

2. Preparacion de los extractos cloroférmico,: hexénico y. metandlico de Parmentiera
edulis ‘

3. Fraccionamiento biodirigido de los  extractos del punto anterior empleando analisis
con Artemia. s y de citotoxicidad

4. tructural en su caso, de los componentes presentes

5. Determlnamon de la es ructura molecular ‘de los compuestos activos por medio de

tecmcas f'su:as qunmxcas espectroscoplcas y espectrometncas
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ANTECEDENTES

2.1 'Generalidades de la familia Bignoniaceae

2.1.1. Descripci6n botinica de la familia Bignoniaceae

Familia de plantas dicotileddneas, muy seme_)ante ala de las’ escrofulanaceas

representada por arboles 6 arbustos, volubles, destrorsos trepadore con ayuda de

zarcillos folidceos, frecuentemente lianas, con Ias ho_las opuestas bofohadas tnfohadas,

pinnado 6 palmeado-compuestas, rara vez sencnlla 'sin estipulas ‘ﬂores hennafrodltas,

irregulares, pentameras, con corolas 1  egular s; cinco

cdlculos blllares Ia sordera y la dlarrea (chcmnano '197")‘ ;




Figura 1.  Fotografia de las flores de Parmentiera edulis (WWW.waynesword)




2.1.2. Usos de algunas especies de la familia Bignoniaceae

Cuadro 1. Metabolitos secundarios contenidos en algunas especies de la familia Bignoniaceae

(Kunth) Standlley -

Nombre de la planta| - Localizacién Usos - Compuestos
Arrabidaea - o . T
Sloribunda (Kunth) - | Oaxaca’y Quintana Roo ™ - | Tratamiento para latos - Desconocido.
lLoes B T ITE R S S S
Arrabidaea iittoralis |5 v ,
QOaxaca . Desconocido

Astrianthus viminalis
(Kuntl) Baillo

Michoacén y Jalisco

Tratamiento del mal nefritico,
aborto, paludismo, hepatitis,
hemorragia

En el tallo y raiz: triterpenos, acidos oleandlicos y
ursélico, inidoides campendsido y 5-
hidroxicampendsido y algunos grupos fenélicos,
Acido cindmico y p-metoxicindmico

Crescentia alate
(Kunth

Miphbaqéﬁ; Morelos,
Oaxaca, Puebla; Sonora y
-Ed dg: Meéxico

Afecciones respiratorias,
trastornos ginecoldgicos, |
problemas de la piel, diarrea,
disenteria, indigestion, ulcera,
riiion, dolor de oido, insomnio

En el fruto: aceites grasos, pepsina acida, dcido
tanico y pectina.

Enlaflor: dos glucdsidos de flavonoide, rutindsido
y el glucdsido de cianidina

Crescentia cijete L.

A'r'néri‘cbh

Tratamiento del asma, bronquitis,
tos, gripe y fortalecer el pulmén,
trastornos de la matriz, provocar
6 acelerar el aborto, dolor de
oido, fiebre, vomito

La hoja: 4cido cafeico,

La semilla: dcido oleico, linoleico, palmitico y
estedrico, glucdsidos cianogénicos y polifenoles y en
la pulpa

del fruto: dcido cianhidrico y otros: 4cidos citrico,
clorogénicos y tartarico y glucésidos cianogénicos

0l




Cydista potosina
(Sclm & Loes) Loes

Quikntana Roo, San Luis
Potosi y Yucatdn

Desconocido

Kigelia pinnata | Africa Desconocido
Inflamacion  intestinal Yy
Macfadyena unguis disminuye la fiebre muy usados
© s Oaxaca y Sonora para la mordedura de vibora las{Desconocido

cati (1.} A. Gentry

partes mas usadas de la plania

Oa\cacay Tabasco

son las ramas y hojas. :
La raiz y el tronco: compuestos qummdcs lapachol b
y deshidro o y B lapachona - :

Disminuye la calentura, muy|El tronco: derivados de naftofurandiona, compuest

¢ |empleada” la corteza para la
- ‘| disenteria-y fiebre, inflamacién

deestomagoy reuma

fenolicos - como cido- p-cumérico,
isoecidsido triterpeno, lupeana y B-sitosterol y
las flores écido cafeico, pludromcumanco

ferilico, - Navonoide glucosxdo Y rutmésldo de N

c1amd|n

Originario'de. Venezuela

ay Tabasco

| Tratamiento de anemia,” dolor

abdominal y estrefiimiento

De_scono;:xdo

Tecoma stans (1)
Juss ex Kunth
“la Tronadora”

América

Diabetes, dolor de estdmago,
disenteria, bilis gastritis,
anorexia, problemas de higado,
fiebre desinflamacidn por golpes
analgésico y como ténico en la
borrachera y en post-parto, en el
tratamiento  de la  sifilis,
trastornos_ginecobstétricos

La lmJa alcalondes mono(erpemcos dina,
niakina; j',tecomamna
alcaloxd‘ dcl “indol,’ eslantol tnptamma,
compuestos fenélicos como el acndo cafeico, p-
cumarico’y fenilico y flavonoide dcido siringico. -
La flor: ﬂavonondes glucosndos y rutindsido de

cianidin

tecoslatma : y tecosndma, 5

FUENTE; (Argueta, 1994), (\"&’.Ww.‘ag'Sen;;;opiéals) y (WWW botany)

n
l
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ANTECEDENTES

‘antlcatarral antldxabetlco catdrtico dluretlco para fiebre t1f01dea, gastroenterms

_;des B-glucosxdo y B-rutinésido de cianidina, y en la

m'yr‘]os y B-sitosterol (Argueta, 1994) y recientemente se

glca} botém'ca y ecologia

‘ : Es na’planta ongmana de Meéxico y Guatemala, habitando en zonas de clima
’ cahdo ‘semicdlidoy, temblado es una especie nativa, cultivada en huertos familiares, en
'calles ba.nquetas con vegetacion circundante de bosques tropicales caducifolio,
subcaduc:foho y perenmfollo matorral xerofilo, bosque espinoso, bosque mesoéfilo de

‘_montaﬁa y bosque mmo de pino-encino (Argueta, 1994).

Las caracteristicas de la planta son las siguientes: el 4rbol de 4 a 9 m (Martinez,
1989) y hasta 15 m de altura (Argueta 1994) de tronco grueso y lefioso, con numerosas
ramas esta protegido por espmas cortas 2 espmas en la base de la hoja), las hojas de §

foliolos oblongo ellpncos y. ag,udos en” ambas extremidades, de color verde claro,

peciolos a los lados Ias flores son solltanas 6 en grupo de color verdoso 6 blanquizco

de forma lrreaular de 5 a'8'cm recxendo dlrectamente del tronco. Los frutos en forma
de platano de 16 a 19 m'por2a 5 ¢m de ancho de color verde rojizo 6 amarillento y de

‘pequeiias, jugosos con sabor dulce y comestible,




Figura2.  Fotografia de Parmentiera edulis (WW W holisticopia)

Nombre botanico: Parmentiera edulis D.C (Barrera et al., 1976), Parmentiera
aculeata, Crescentia edulis Desv., Moc. & Sessé, Crescentia aculeata Kunth, Crescentia
musaecarpa Zaldivar ex Heller. Fam. Bignoniaceae. Nombre wvulgar: Guajilote,
Cuachilote, Chayote, Chucho, Flor de cuajilote, Guachilote, Huajilote, Palo de cuajilote,
Palo de jilote, Pepino de monte, Platanillo (Boronda, 1994; Martinez, 1989). En
Tamaulipas y San Luis Potosi: Chote, Tsote (tenek), Oaxaca: Guetoxiga, Tzon tesa nion
(amuzgo), porand xiel (huave), Yucatan y Quintana Roo: Guauhxilotl, Kat (maya),
Chiapas: Turi (Villa flores), Morelos: Cuaxiloc, Cuaxilotl (nahuatl), Puebla: Coxilotl,
Ixochingo (nahuatl), Chote, pusni 6 Puxni (totonaco), Puch (tepehua) (Figura 4). Lugar
donde vegeta; Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Veracruz (Jalapa), Hidalgo, Morelos, San
Luis Potosi, Sinaloa ( Argueta, 1994; Martinez, 1989) (figura 3).

Figura 4. Fotografia de los frutos de Parmentiera edulis (WWW desert-tropicals)
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ANTECEDENTES

ra ya que pertenece a la misma famllla) fruto, se utiliza

_los calculos en as v as unn e caso se muele el fruto, se cuela y el extracto se

- ;mglere. Ademas para el d de cabeza se emplea la coccion del fruto con la semilla

“del’ melon, sandm y charo. No. se tlene una preferencia por algunas de tas partes, todo

depende del pademmlento, por ejemplo pam la tos se ponen a hervir las flores con
manzanitas de te_locote y un poco de azucar esto se da tibio al paciente durante tres
semanas seguidas en ayuno, tamblen se usa en otras enfermedades respiratorias como
son: el asma, carrasperas, chlchlmeca (qnpe), catarro, catarro con tos y resfriados. Otras
aplicaciones medlcmales son' para ‘el espanto, sordera, ataques, fertilidad, diarrea,
purificacién de la sangre, anncromhco anuplretlco inflamaciéon de los intestinos,

llagas, empacho (causar mdlgestlon), dolor d:: rifion (cerradas de orines, mal de piedra),

purgacion quemada, abscesos y tamblen como ahmento para el ganado (Argueta, 1994;
Boronda, 1994; Martinez, 1979, Mamnez 1989) ‘




ANTECEDENTES

"n'en un 50% de la pulpa lo
jpidos (Bruneton, 1991). Una

- estan presentes en Ia dleta de origen ammal y vegetal

Los cérbohidiﬁatos'soﬁ ‘lyos'é‘ompuestos orgdnicos mas abundantes de las plantas;
© entre Iés funéibnes vitaleé, se incluyen ser almacenadores de energia quimica (almidén,
gldcoSa, glucégend); como componentes de estructuras en las plantas (celulosa) y pared
de células bacterianas (mucopolisacaridos) Los mamiferos requieren para su éptimo
vdesarrollo y mantemmlento pequefias cantidades de vitamina lipo-soluble y de dcidos
£rasos msaturados

Los hpldos son nutrientes que deben constxrulr del 30-35% de aporte caldrico

diario, los acndos grasos esencnale 5 pa lClp n en la constntucnon de la membrana celular

e mﬂuyen sobre Ia permeabllldad -larfalta' 6 carencia de éstos manifiesta varias

alteracxones en'el ‘cuerpo como son entemas o cualquier alteracion cutdnea,

dlsmmucwn de crecxmlento el cuerpo hlpertensmn hipoagregacion plaquetaria etc.,

no .se encuentran en la atu Ieza como “4cidos grasos libres sino en forma de ésteres,

conocidos como " tng ic pnncupalmente de los acido miristico & dcido

tetradecanotco (C14stoz) (5), (el cual este uitimo es usado como suavizante), palmitico

6 acido hewadecanonco (C;5H3~O»)'(6) _el cual es muy abundante en la pulpa de las

frutas y el acldo estearic mdo octadecanmco (Ci3H360:) (8) y de sus derivados
insaturadbs“’c’drﬁds’ !
(189,12 lS) y ac1do‘y-h

yes muy usado en las dermatosns. -

(18'9), amdo hnolelco (18:9,12), acido a-linolénico

lemco (18:6, 9' 12) es muy abundante en la pulpa de las frutas




ANT TES

Casi todos - los - dcidos’-'grasos -son - usados principalmente como laxantes,

purgantes, tienen propiedades colagogas, como vehiculos de soluciones inyectables, en

tratamiento de la: det algunas resinas son usadas como aglutinantes de

eritrocitos ya que ‘in'hivt;en la’sintesis de algunas proteinas y otros aceites son usados en

el tratamiento de la lepra’como son los dcidos grasos ciclopentenicos.

Acido ietrédecanoico.m iristico (5)

HO-CW\/\/\/\/\/\
I

0]
i Aado hexadecanolco palmmco (6)-

HO-C \/\/\/\/\/\/\/\/\
|

0 Acndo octadecano:co. esteanco (8)
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PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Material y Equipo utilizado

Para las cromatograF ias en columna abierta se utilizé como fase estacionaria gel de
sxllce 60 (malla 0 063-0.200 mm) Merck. El andlisis por cromatografia en placa fina

anahtlco, se llevo a cabo en cromatofohosl Merck Macherey-Nage] placa fina COM Sil

Ifun o ,2N (Stahl 1969) como agente

Los puntos de fusién de dberterr'ninarovn en un aparato Fisher Johns y no’ ést:ih
‘corregidos. . St

*  Los espectros en el UV se determinaron en un espectrofotémetro Shimadzu UV 160, -

*  Los espectrosen el IR s Elmer 283-8.

*  Los espectros de RW ‘s‘e“"de‘
75 MHz para el caso de g
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"No. de remstro 1 0”3 315 g

PARTE EXPERIMENTAL

3.1.1 Reaccién general de acetllncmn (Shrmer et al 1997)

100 mg de compuesto o :fraccion se acetllaron con I mL de anhidrido acético y

0.3 mL de plndma ‘con agitacion magnética'y a emperatura ambxente durante 24 h. Al

1997)

Shn‘rier etal.,

Se utlhza una mezcla eterea de diazometano preparada con una solucién
solucxon de KOH (5 4 de KOH en 7.5 mL de agua destilada), 25 mL de MeOH y 219 g
de N-metil, N-mtroso, p-toluensulfonamida (Diazald-Aldrich) en 45 mL de éter etilico.
(NOTA: El CH2aNz es de coloracién amarilla, de descomposicion ficil, explosivo,
siempre en condiciones de disolucién etérea). 3 mg de compuesto o fraccion se
disolvieron en 3 mL de MeOH adicionando 20 mL de solucién etérea de diazometano a
temperatura ambiente por 24 h. Al cabo de este tiempo se obtuvieron los componentes

metilados. -

3.2 Material Vegetal -

El niétéri:il végeiél e‘r'npléado en esta tesis se recolect$ el 21 de mayo del 2000
‘en Los Cuajllotes estado de Morelos en el municipio de Tlayacapan, la identificacion
de la planta estuvo a cargo .de:la Bidloga Gilda Ortiz y una ‘muestra’ del vegetal se

conserva en el Herbano Na' ’onal de Me‘uco ([—{EXU), enel Instltuto de Blologm con el
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3.3 Extraccion y Fraccionamiento Preliminar

El matenal vegetal (3. 75 Kg de-los frutos de P. edulis) se corté en trozos

pequenos y se extrajo exhaustwamente a temperatura ambiente con Hexano, CHCl; y

'MeOH suceswameme En los tres casos, el disolvente se eliminé por destilacion in

vacuo obtemendose los extractos metanollco 126.47 g, 0.7417 g del extracto hexamco

y '0.6247 gdel extracto cloroformnco (Esquema 2).

Procesamiento de ios frutos de Parmentiera edulis

;o Reteud veget - | Edracio bexmco

Egtracoon con [
CHeY i MEZCLAS
lmn‘m U EmdetHCh |
[ T e
Etracoon con —— T
OH i LAS Reacexn ge mettpaon |
| MEZC | con Dazomemne
[_::“—_ !
: H
| v | . Aconae O computntos | Towior 1
. : e | rawesneticn
MEZCLAS | “oacoraa I_J Taracnusd ] {Aowonmen | | pumeco | T Eswmed }___T
_ g * turadecanuce l Nsonanets
[ Catomantos |  Oamacantanal | {Teratnacoreanal| T Eveance T enwmad | [ Ewermed
T i + oadwcenac || octadecarces
Reacoon ge |
ascetisoon 7|
i
Cadomaralos |

4 a e !
23480 ke 4D irearern

P

T 80gueasa | “EDmmmona
- pecetiads | "wu«un:

adgutan |
i !Mllﬂl

Esquema 2.  Procesamiento de los frutos de Parmentiera edulis
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3.4 Determinacion de la acnwdad tox1ca en el crustaceo Artem/a Salina (McLaughlin et
, 19915 Meyer etal 198"” o

34.1. Preparacjén'dé lds organ m

ejaron - en - maduracién

a 28°C Al caboi‘ e ¢

: (e\(tracto, fraccnon 6 compuesto pu o) :

- :v'durante 48 b 0 mg de cada muestra
.a'déc.uado (Cuadro 2).

S vnales Postenonnente, se

: ,De esta solucwn se transfir neron 500 ‘

evaporo completamente el dlsolvent on comente de nitrogeno y cada

uno de los residuos se aforo a 5 mL on m salino amf cial (Ocean Instant), con lo

que, se obtuvieron concentrac:one de 1000, 100 y ~10 pg/mL respectivamente. La

prueba con cada muestra se realizé por tnphcado

4,

w
v

Se reahzo transfiriendo :10 larvas de. Artemla salma dentro de cada tubo que

contema la ‘muestra’. por. evaluar. Después de 24 h de contacto entre las larvas yla

muestra a28°C se col el resultado se expreso por

los crustaceos:sobreviviente:
ma PROBIT (Llebermann, 198:)

,mec‘ilovde la CLs calculada mediante el’
Cuadro2 Resultado de la determmacxon la actividad toxica éAriemia salina de

los extractos probados

MUESTRA Conc [ pg/mL | Num. de Sobrévivientes : Num. de Muertos CLsw

1000 7/10 9/10 - |.- 7110 3110 - 110 3/10

Extracto 100 9/10 9/10 10/10 1/10 1/10 0/10 > 1000
Metandlico 10 10/10 10/10 9/10 0/10 0/10 1/10
1000 0/10 1/10 110 10/10 9/10 9/10

Extracto 100 10/10 9/10 8/10 0/10 110 2/10 275.64
Cloroférmico 10 9/10 10/10 9/10 1/10 0/10 1/10
1000 1/10 2/10 2/10 9/10 8/10 8/10

Extracto 100 9/10 9/10 8/10 1/10 1/10 2/10 232.93
Hexanico 10 9/10 9/10 6/10 1110 1/10 4/10
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3.5 Determinacién de la actividad antimicrobiana por el método bioautografico

El método bicautografico se realizé sobre placas cromatograficas recubiertas con
gel de silice (silica gel 60 GF2s54, Merck); en la placa se sembraron 10 mg del extracto
hexanico y cloroférmico, posteriormente se efectud la elucién utilizando una mezcla de
Hex-AcOEt (4:6). Al cabo del proceso de elucion se evaporé el disolvente y la
cromatoplaca se cubrié con 20 mL de una suspension de agar al 1%, posteriormente la
placa se incub6 en una atiosfera himeda a 28°C durante 24, 48 y 72h, transcurrido el
tiempo se observaron las zonas de inhibicion y se determiné el factor de retencion (Ry)
correspondiente (Inove et al., 1992), este procedimiento se realizé por comparacién con
una placa conteniendo la muestra, eluida en las mismas condiciones y revelada con el

agente cromoégeno apropiado (Figura 5).

Figura 5. Fotografia del resultado de la prucba bioautografica de los extractos

cloroférmico y hexanico
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3.6 Determinacion de la Aétiyidad_Ahvt»irrilicrobiana (CMI)

frente a laé s.i'g"ulente's bactenas { rlclna coli, Slaphylococcu.s aureus, Streptococcus

ﬁ:eculm Slugella .sonnel Y los hongos dermatof tos: ['rtc/zophyton memagrt)plwtes y

I'rtc/wphylan rubrum y la levaduraCandlda albicans. Como compuestos de referencxa

de Ia actlwdad antlmlcroblana 'se ‘mpleo gentamicina para bacterias y mstatma para la

levadura El cuadro 3 resume los resultados de esta prueba.

Cuadro 3. 'Resultado de la determinacion de la CMI a los extractos probados -

Bacterias. Hongos, :
Par iera Valores de CMI (ug‘ml.) Valores de CMI (,ug/mL
Edulis E.c. S.au, S.f. 1
Extracto Cloroformico 6 0.375* 6
Extracto Hexdnico 6 0.166" 6 )
Extracto Metanilico > 6 >6 >6
Gentamicina
(2-128 ug'ml) 16 8 -
Nistatina - - -

* CMI rango de dllucxon 0. 750 - 6 ug L, esta’debajo de 0 750 pg
2 CMI rango de dllucmn 0. 375 6 pg/ mlL
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3.7 Determmaclon de Ia Cltotoxncxdad en llneas celulares a los extractos hexanico,

cloroformlco y metanohco

La determmacton de~ la; actlvndad cxtotoxlca de los .extractos y fracciones se

determmo sobre tres lmeas celulares denvadas de tumores humanos: adenocarcinoma de

colon (HTC-15) carcmoma nasofanngeo (KB) y carcinoma de ovario (OVCAR) los

resultados se expresan en concentracwnes efectivas medias EDsp ug/ml

Las ‘evaldaclones sé realizaron de acuerdo a los protocolos previamente
establecndos (Anderson et al.,, 1991) en el Centro de Investigacion Biomédica del Sur )

" IMSS,; ‘en Xochltepec Morelos, Meéxico. Los resultados de este bioensayo se aprecxan

“enel cuadro 4

Cuadro 4.- " Resultado de la determinacion de la citotoxidad de los éxtméfos pr(‘)b'ados. :

Extractos Linea celular EDso (1g/ml

OVCAR HCT-15 -+ KB -
Metandlico > 20 > 20 +>20
Cloroformico 6.31 25.12 ST > 20
Hexdnico 1.82 15.82 ot v 1 12,0200
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-

3.8  Analisis Cromatografico yespectrqs'cépiéd del Extracto hexdnico

0.7 g del extracto hexanico fl‘l’e‘li(:)l.lrédéoﬂﬂ 0. g de gel de silice y se

secaron a temperatura - ambiente por 48 hi. P
cromatografica de gel de silice (21.0 g), que

y HCI de polaridad creciente en diversas por
empleados para la cromatografia..’:

CuadroS. F racciohamientoiob‘tenido mediante cromatografia en columna del

extracto hexdnico de P. edulis

Eluyente Proporcion Fracciones reunidas
Hex 100% 1-11

Hex- AcOEt 90:10 12
Hex- AcOEt 80:20 13
Hex- AcOEt 70:30 14-17
Hex- AcOEt 60:40 18-22
Hex- AcOEt 50:50 23-34
Hex- AcQOEt 40:60 35-59
Hex- AcOEt 30:70 60-75
Hex- AcOEt 20:80 76-99
Hex- AcOEt 10:90 100-109

AcOE1 100% 110-124
AcOEVHCI 100%/2 gotas 125-150
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Cuadro 6. Resultado. dela. dete‘nﬁinaéién de ia actividad ahtimicfobiana de las
s fraccxones mas actlvas procedentes del ﬁacc:onamwnto primario del

ewtracto hemmco

Bacterias. .+ 1 Levadura.

» Extracto Hexdnico |, /0 de CMI (ug/ml) =7 Valores de CMI (yg/mL)

Fracciones probados Ec Sau Sf )" Sh: Ca
13 >2 0.25 1.5 >2 ’ 1.5
14-17 1.5 0.25 1.5 |18 1.5
23-34 2 0.12 0.25 1-1.5 1.5
35-39 1.5 0.25 |.0.25("1.5 1.5
76-99 >2 0.25717/0,257}1.-1.5 - 1.5

100-109 >2 (. 025 |20 1.5 1.5
Gentamicina ) 1'6 g : N
(2-128 pg/ml) - P B
Nistatina e 20

Cuadro 7. Resultado del de rmnacxon e la cit oxidad de las fn.ivcciiéhes\del‘

extracto hexamco

e e 10 Linea celular (EDse pg/ml )
‘Fracciones - OVCAR -

13 30.20

14-17 25.12
18-34 13.18
35-59 10.00
60-75 9.12
76-99 7.60
100-109 15.84
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»por‘ los acidos  tetradecanoico
itico) (6). octadecenoico (7) |y

CG-EM (Espectro 4) (6)::t

' CG-EM (Espectro 5) (7).

CG-EM (Espectro 6) (8). t

' ‘157 G2, 143 (76)' 129 (41 5. 115 (12.6), 977“
(16.9), s>(|7 9),73 (59 4), 57 (39.6), 43 (33.0)
28




|CG-EM (Espectro 10) (10). t.

* CG-EM (Espectro 11) (11)

PARTE EXPERIMENTAL

3.8.1.1 Metilacién de las fracciones primarias 13-22 del extracto hexanico

3 mg de las fracciones primarias

22 se sometieron a metilacién de acuerdo al

procedimiento’ an'quééixio, constituido por la
co (10), octadecenoico

ctivos mostraron las

1667 ‘

‘“v) 180( 5)

CG-EM (Espectf§ :12) (12)'t.r.

";(6 4, 97 (9‘6) 87(67 7), 74(160) 55(16 1) 41 (9 6)

29

796(16!), 78(1 6), 2647
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xtracto cloroférmico

3.9 Analisis Cromatografico y eSpectrosvéiép'béo dcli ‘

El espectro IR del extracto cloroférmico mostr zuientes sefiales:

850,174, 1712, 1651, 1600, 1515,

’ ‘ y}uposten'onnente aplicados en una
L1 g). se eluyé con una mezcla de Hexano-
ﬁoréiones, obteniéndose un total de 450

uniéndose las que fueron similares

cuadro .8 se’ resumen el numero de fracciones obtenidas y los sistemas de

.eluyentes empleados pam a cromatograt‘ a,

Cuadro 8. AFracciOnamiento obtem’do mediante cromatografia en columna del

extracto cloroformico de P. edulis

Eluvente Proporciéon Fracciones reunidas
Hex 100% 19
Hex-CHCl, 90:10 10-20
Hex-CHCl; 80:20 21-125
Hex-CHCl, 70:30 126-180
Hex-CHCl; 60:40 181-220
" Hex-CHCl; 50:50 221-290
Hex-CHCly 40:60 291-388
Hex-CHClx 30:70 389-410
Hex-CHCla 20:80 411-438
Hex-CHCl: 10:90 439-444
CHCl4 100% 445-450
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3.9.1 Alslamlento de la mezcla consmwda por los dcidos palmmco (6) y estedrico (8) y

por los alcoholes.octacosanol ( 13), -tnacomnnol ( 14), dotnacontanol (15)y

ientes sefiales:

1175, 1096, 758

; CG—lfM ‘(’E‘spe‘ct’ro 1
CG-EM (Espectro 16) (14) t.r..
CG-EM (Espectro 17) (15) t.r.

'CG-EM (Espectro’18) (16) 1.

(87,41 87)
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3.9.1 Aislarﬁiéntdf{iéﬁ]'zi':nj»ezvcrlq‘consytlrtui’da por los acidos palmitico (6) y estearico (8) y
10 ¢ (14, dotriacontanol (15) y

por los alco

tetratriacont

CG-EM (Espectro 16) (14) 1.

CG-EM (Espectro I7) (15) t:.

CG-EM (Espectro 18) (16) t. .

(43),137 (6.5), 111 (23.
(58.7),41 (8.7) -
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3.9.2 Identificacion del acido cbinémico’ (17)dela mezcla de la fraccion 439-444

IR (Espectro 19) Vi (pelicula): 2916,2848.°173 1377, 1259, 1175, 1096, 758

%): [M?].148 (95 6) 147(100) 131
(M"-OH 60),’1”0 (76).:103 (M*-COOH 36. o). 7
, (21 7) 74(43 0) 51 (lO 8) 39 (7 1) D

CG-EM (Espectro 20) (17)

()
({8
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3.10 Anﬁlisiﬁ Cl"'dm‘a‘trdélr'éﬁco'y esﬁectljosqop;go ‘Ex'tractvo metandlico

5 O g del extracto | ra os "con hexano (”5 mL),

metandlico de P edu[m

Eluyente Proporcién Fracciones reunidas
CHCIs 100% 1-10
CHCI3-AcOEt 90:10 11-27
CHCl:-AcOEt 80:20 28-29
CHCIl:-AcOEt 70:30 30-40
CHCI3-AcOEt 60:40 38-39
CHCI;-AcOEt 50:50 40-44
CHCI:-AcOEt 40:60 45-59 .
CHCI:-AcOEt 30:70 60-79
CHCli-AcOEt 20:80 80-83
CHCl;-AcQEt 10:90 84-87
AcOEt 100% 88-91
AcOEVHCI 100%/ 2 gotas 92-110

w
[
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3.10.1 Aislarhienﬁb déj[f’iv,-'lq-glpkcqp anosic d ‘étilt‘)':(l‘S)

0.6 gdela setilal on de acuerdo al procedlmlento
descrito;en 31 ! ob que por ccf empleando un- sustema de
disolventes con :3) pr ,ento 4 manchas; separindose la mayoritaria

por el'rﬁi'snid métod ) ‘“de preparatxvas gel de silice de 1.0.mm de espesor. El

‘y espectrométricas del 2,3,4,6-tetra-O-acetil-pB-D-

CieH21010

FM

Pf =86-9z¢c

IR Pl e . L T
Espectro 22 . vm(PehcuIa) 3439, 29 850,.1755, 1453, 1375, 1224, 1038,
RMN'H

Espectro 23 - -

3391 (IH dc Ji= 72 Hz, 2298 /369 (H, ddd,
Ji= 2.7 Hz, J2= 4.6 Hz, J;— 99 Hz, HS) :58(1[-{ de, Jl—*
7.2 Hz, J2= 9.7 Hz, -OCH;-), 209 (3H, s, CH;-CO-),2.05 3H,

34

s oy = e
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s, CHs-CO-), 209 (3H s CH;-CO) :01 (3H, s, CH;-CO-), 1.2
(3HtJ—72Hz,C__3)

EMIE

Espectro 24
. "89, 25 (1:5),
!‘j(17 7) 141°(307)

15(26.1):98 (21.5). 81 (27.7). 43 (100)

3.10.2 Elucndamon estructural de la mezcla’ de azucares consmmda porla

B- D-glucosa-peracetllada ("3) -g]ucosa-peracetllada (24) y B-D-

manosa-peracetilada (25) contemdos.en la fracmon pnmana 80-83

Los componentes de las fracciones 80-83 mostraron en el espectro [R las

siguientes sefiales: L -

IR (Espectro 25) v (pelicula): 3374, 2934, 1641, 1256, 1057, 918, 866, 817, 778,
667y 632 cm™

3.10.2.1 e ,:Acétiléqién de la fraccion primaria 80-83 constituida por la

5 me‘z’c'lrz'}} D- glucosa-peracetilada (23), a-D-glucosa-peracetilada

aﬁbéafperacetilada (25)

26. 7 mg de la fraccion pnmiin'a 80-83, se acetilaron de acuerdo al procedimiento

descrito’ en 3.0, 1 result o un solldo naranja que por ccf en un sistema de disolventes

con CHCI;-Acetona (8 ’) y eluclones se separ6 en 2 manchas, aisldndose la
mavontana por el mlsmo metodo, empleando para este proposito placas preparativas de

1.0 mm de espesor. La ‘mezcla aislada presento las siguientes caracteristicas:

35

75!;(0 7), 331 v(1"5) 303 (3.0), .
3 (13.8), 214 (3.0); 200 (10.7),:183 (9. 2), 157"
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Constantes espectroscopxcas y espectromemcas de Ia ‘mezcla de azucares:

B-D-glucosa#péfaégtllqda (23):

FM : _C'lsH'zzoﬁnv

Pf(mezclq) S ik169.'11'74 Liteg

. IR (mezcla) B ; ; o

Espectro 26 . v (pelicula): 2968, 1746 1433, 1371, 1224, 1079 1038y
E ’ 912 em!

RMN'H(mezcla) ST
Espectro 27 . 300 IV‘[Hz,'CDCl;, 8'57 72 (1 H;

d, J= 8.1 Hz H-1),5.26 (1H, t,

RMN"C (mezcla) s k

Espectro 28

"EMIE

" Espectro 31

'2 2 (177); 200 (35.5
(100)




g : i PARTE rAL

a-D-glucosa-peraceti lada (24)

FM Ci6H22011
Pf(mezcla) = 169-174 °oC
IR (mezcla)

Espectro 26 . vm,“(pellcula) 7968 1746 1433 1.171 12 4 1079 ]OaSy

917 (:ml

RMN'H (mezcla)

.:00 MHz, CDCI;, 8 6. 33 (1 HA d J=:3, 6 Hz H-‘

Espectro 27 - -

RMN"C (mezcla) :

Espectro "8

EMIE
' Espectro 32
115 (75 5) 98

'd’(,zl%',-f» :

B-D-manosa-ﬁéfaéétilhd#
FM - CigH2:011

P (mezcla) 169-174 °C




PARTE EXPERIMENTAL

IR (mezcla)

Espectro 26 v,,m(pellcula) 2968, 1746, 1433, 1371, 1224, 1079, 1038 y
' : 917 em
RMN‘H(mezcla) B RN T :
' Espectro 27 0 300 MHz, CDCl3, 5: 5.8 (1H, d, J= 4.2 Hz, H-1)
EMIE © _ : : AT
Espectro 33 t r. 15 71 min, m= (%) 331[M -59] (2.2), 288 6.6), 275

 (68.8), 233 (15.5), 211 (24.4), 186(200), 169 (”66) 126 (377),
~.101 | (44, 4), 97 (8. 8) 43(100) '




4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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DE LOS RESULTADOS

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Aislamiento de los compuestos del extracto hexanico

El extracto hexdnico significé el 0.02% en peso de los frutos frescos
(rendimiento de 0.741 g). El contenido de agua calculado fue del 74%.

4.1.1 Analisis biologico - .

En el bloensayo de tovacndad al crustaceo Artemla salma (Cuadro 2), el extracto

presenté una concentracion letal’ medla de 32 93 ug/mL lo que suglere que sus

sonnel) una levadura (Candlda albtcans

compuestos de referencla g,entamlcma (bacterias) "y nistatina (levadura y hongos)
(Cuadro 3). : E




DE LOS RESULTADOS

La prueba'de"‘ci‘t‘otoxicida de extracto’se probo frente a 3 lineas celulares

posmva por algu 05
un valor altamente sugmﬁcatwo en la llnea celular OVCAR (1.82 pug/mL). Los valores

iv mente son menores a "O ug,/mL para extractos 6 fracciones y

: »menores a 4 p.m/mL para compuestos puros
4.1.2 " Analisis cromatografico
Los resultadOS de las pruebas blologlcas mencionadas dieron pauta para

contmuar con el fraccwnmmento del e'(tracto en sus componentes en una busqueda de

compuestos puros HCIIVOS.

El ev(tracto hexamco se fraccioné medlame cromatografia en columna abierta de

': untirr'ixctob' no:y. sxilto .que en, todos los casos las fracciones estaban constituidas por

: mezclas de m:ldos grasos irresolubles por métodos cromatogrificos de columna 6 placa

: ‘Fna de gel de snhce ya que coeluyeron en los sistemas de disolventes empleados.
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g : DE LOS RESULTADOS

El anahsns en el IR (Espectro 1) de la fraccnon 1 -24 mostré la presencia de

grupos funmonales hldroxﬂo carbono-hldrog,eno allfatxcos carboxilo y cadena de

metllenos mavor a ro E] espectro de RM ( spectro ") mostrd la presencia de

O El anahsns por CG EM (Espectros 4 S,y 6) de’ la fraccxon 13-24 reveld la

de por lo menos cuatro compuestos que de acuerdo al tlpO de fragmentacion

npu:a observada en forma de una curva de Gauss y un decaimiento progesnvo en la
. intensidad de las sefiales adyacentes correspondia a acidos grasos de cadena larga, Por
" "el peso molecular observado, estos compuestos se identificaron como dcido miristico

- {5), acido palmitico (6), octadecenoico (7) y esteériéo (8) k

La metilacién con diazometano en éter de Ia fraccién 13-24 dio como producto
los derivados metilados de los 4cidos l.’, 14 15 y. 16 (Espectros 15, 16 17 y 18)

corroborando sus estructuras. Lo anterior se comprobo medlante el espe ro de RMN H

CHoN: | Eter
—_——

n 0 n 0

Reaccion general de metilacion de los dcidos grasos con diazometano
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DE LOS RESULTADOS

La fraccion 40-59 mostré un espectro parecido al -de la fraccion 13-24 que
sugirid también la presencia de dcidos grasos. Esto’ se corroboro por el analisis de CG-

EM del producto de metilacion de esta traccnon al. xdcnnf"car al acido palmitico (6)

como producto mayontarlo Las fraccnones resultantes estuvneron consmuxdas por los

mismos dcidos qrasos en proporc:ones dxferenle '

mt.t.xbohco acuvo contm los microorganismos | mencxonado

El" anallsls de cntotovctdad practlcado en:el \tracto clorotonmco registro

'acuvndad sngmhcat va en” Ias lmeas celulares OVCAR HCT-]) (colon), siendo los

valores de dosns efu.uva medla 6 .,l v ": l" w_.,/mL, respcctlvamente considerando un

valor Sl"ner'ltIVO por ‘debajo de 70 pe/mL (Vlllarrml et al 1994) (Cuadro 4).




DE LOS RESULTADOS

4.2.2

Anadlisis cromatogrifico

masas de esta fraccxon mostro‘la presencna de acndos £rasos entre los que se

identificaron al palmmco (6) y “al esteanco (8) Estos Stos, (6 y 8) también

estuvieron presentes en el e‘(tracto he'(amco yse infie ere que son los responsables de las

actividades antnmlcroblanas encontradas por el expenmento bloautograi' co y por las

pruebas de dllucnon a este ektracto

Tamblen fue postble encontmr en esta fracclon alcoholes alifaticos saturados de

cadena -

larg

fragmenmcnon tnplco para hldrocarburos ah aticos de cadena larga donde se aprecia una
especie de * campana de Gauss™ seg,ulda de una curva descendente de las intensidades
" de los iones participantes en el espectro. El peso molecular en los cuatro compuestos fue
mayor_en una unidad de masa debido a que preponderaron los homélogos de

fragmentacion con una formula empirica de CoHagey ™
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DE LOS RESULTADOS

La pérdida de’ ag,un del alcohol se observo en dds los casos por el fragmento

[M]-18y Ia serle _al+l4n (cuando n= ”4 2

"8 y30): fue tamblen caracteristica para

este tipo de compues s, tamblen fueron observ

fragme_ntos en m=43 y 57 para

las perdldas de C;H—,_ 87 C4H9 respecuvament Lo‘an n'pr é’t_xgiére que para los cuatro
26H330 (13); CioHe20 (14), C32HeeO

del sigliente tipo: .

alcoholes mencxo ados Ias formulas molecular

(15) y C;;HyoO (16) las estructuras podna

n= 24, 26,28, 30 .
424 Analisis croma espect oscopico de la fraccion 439

' el palmmco
: mponente Este
0. de ‘masas con una
~reférencia conter del espectrometro de
et -

Acido cinamico (17)
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ON DE LOS RESULTADOS

4.3 Aislamiento de los compuestos del extracto metandlico

43.1 Aislamiento de B-D-glucopirandsido de etilo (19)

‘v 1038 cm™

D -glucosa _peracetil-D-glucosa

Reaccxon general de acetilacion de los azacares con anhidrido acético y plndma




DE LOS RESULTADOS

4.3.1.2 Andlisis cromatogréfico y espectroscopico .

El analisis del espectro de _RMN H mostro senales para un grupo etilo adyacente
a un oxigeno (8y 3. 91 3 58 y‘ :2)::Las eﬁales para el metlleno mencionado se

separaron’en dos grupos ya que o son. equlvalentes, dando como -

resultado una sefial doble con € proto gemmal.y esta se desdobla en un cuarteto porla .

. vencidad con el metllo De 2.01 a 2.09 sé encuentran cuatro’ smguletes para metilos de» -

acetilo.

El dltimo metinB'h;encxonad e acuerdo a'su multlphcldad de doble de dobles

de dobles se asigné a un metino vec tro metino 'y a un metileno (CH-5) y a su vez

este metileno (-CH;F6,)'V pre b es. Los valores de constantes de

acoplamiento coincidieron con las

La integracié'n de - estos 'resultados sumo un grupo etilo, cinco metinos y un

metileno (todos ellos mencnono como bases de un owcxgeno) y cuatro acetilos,

lo que suma una fonnula molecular de CmHuO.o que permne un célculo de IDH de 5.

Tomando ' en’, conmderacnon :los cuatros carbomlos, la; qumta msaturacxon debe

corrcsponder a un c1clo en l olecula por lo’ que la estructura' de este compuesto debe‘ B

corresponder al 2 ,: 4 6 tetra-O—aceul B D-glucoplran |do de etllo ('19) El espectro de~ :

masas corrobora el peso molecular correspondlente a‘este producto con la perdlda de un-

hidrégeno.
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OCH2CHs

g uco |ranéstdo de etilo (19)

432 Alslamlento de 1

“mezclai-de’ B D-glucosa—peracetxlada (23), a-D-

. glucosa-peracetxlada (74) y [3 D-manosa—peracetllada (25)

carbono-oxxgeno (1057 1256 cm"‘) La abundancta de grupos hldl'OXllOS suglno‘ la~‘

_presencm de un azucar por lo que la mezcla se: .sometio a’ una reaccxon de cetnlacnon

obtemendose un sohdo de’ color anaranjado que’se’ purlf co por ccf separandose 2. -

manchas de Ias ‘cuales’la‘de: mayor polandadv;se dennfco como una mezcla de los

azucares B-D glucosa-peracenlada (‘7:) a-D-g,Iucosa—péracetllada (24) y probable |3 -D-

manosa—peracetlluda 25

cromatograf' ia dt, “gases (Fx[,

v a.:) tueron 1denucos

observados en el espectro de masas (Espe ro- :I 32
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DE LOS TADO’

La suposicién de que la mezcla constaba de tres ‘azucares se confirmo por las

siguientes observaciones: . cl espectro de RM:N13 cont|ene dos sefiales en la region

donde aparecen los carbonos anomencos de aziicares (91 6 y 89.0 ppm); también se

para la’ o-D- g,lucosa-peracenlada (24). El compuesto mmontano se identifico

CocHs CHI0C
o . CHI0CO!
CHIOCO SR CH3OC
CHi0C0 OCOCHs: : CH:0CO - 0COCHs
CHI0C0 © OCOCH: -
. choco 4 L ]
[%-D-gluwosa-peracetiada (24) . PB-D-marosa peracetiada {26)

1-D-ghxcosa-peracetiada (25)
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CONCLUSIONES

El andlisis quimico diferenciado de los extractos orginicos de los frutos de la
planta Puarmentiera edulis D.C. (nombre comun: guajilote), permitié el aislamiento y
caracterizacién estructural de una serie de constituyentes tales como  azicares
(monosacdridos), dcidos grasos en forma libre y alcoholes ahfatxcos dv. cadena larg,a
Los acidos grasos se identificaron también como sus derivados aceulados e mcluyeron'
prmcnpalmente al miristico, palmitico, octndecenolcq y e’s’teanco.; Comq productos'

minoritarios se detectaron el dcido cindmico y alcoholes alifiticos de cadena larga.

E! rendimiento de los extractos he'(amco clorformxco Ly metanohco fue de

0.019, 0.016 y 10. 53% respecuvamente y el contemdo de humedad de Ios frutos de P :

car ctenstlcas -

erivados,” como la

sustancias que pudleran estar presentcs en las mezclas alsladas
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Dada la naturaleza de los compuestos identiﬁcados ¢stos deben ser el producto

de hidrdlisis durante el proceso de alslamlento ya qu‘ en las plantas los acidos grasos

generalmente se encuentran estent‘ cados por tnghcendos

De acuerdo a la mvestlg,aclon bibliografica realizada; este es el pnmer estudlo

tratando de realizar tanto en su ida profesnonal como ensu v1da personal

w
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. Colagogo/a

GLOSARIO
Abscesos - Medlco Acumulacion de pus en tejidos organicos ]
Albumen Botamco. Te_]ldO de reserva nutritiva que envuelve . mmedlatamente al

’mbno de muchas plantas y le sirve de pnmer ahmento

V‘A‘n'térd s

Parte del estambre de las ﬂores que contnene‘el polen o

Bllocular

= Céﬁénico'
~ Corola -
Cotiledon

Cotiledo ﬁe'a/e

"Crucifera

Dehicente . Botamco chese del fruto cuyo pericarpio_se abre naturalmeme para que

salx_.,a las semlllas o

-Dehiscencia.: Botamco Manera de abnrse naturalmente las anteras de una flor ¢ el

:pencarpxo de un fruto para dar sahda aI polen 6 alasemilla

: Destrorso " Destrozar

Dxcouledonea Botanico. Plantas cuyas semlllas tlenen dos cotiledones
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" Peciolo

7]

. GLOSARIO |

Didinamo Botanico. ‘Se dxce de Ias ﬂores de cuntro estambres libres, dos mas lurgos i
que los otros dos ' : .

Escrotulanacea Botamc

Estipula

} Etnobot:imé:i

Folidceo;

Foliolo

Botamco Arbol blgnomaceo troplcal cuyo fruto globoso de corteza
) X—Iidr'op‘es_‘iia‘r'E;j -
Infusiévn,
: Inlror'sd/i)j,‘i.r

J icartj/av :
Labiado/a

Lobulo
Locuhada
: Nefnuco-
 Oblongo '~

.Pentdmera/o

E Péi’eﬁnpfoji’

Periénrpf_’d ; 'BOtﬂﬂlCO Partc exterior delvlruto que cubre las semlllyas de las plantas

‘Pinnvado e Botamco .Se dlce de la m.rvmcnon de la hoja 6 del limbo de la
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GLOSARIO

compuesia, silos nervios secundarios ¢ las diVisidnes—dél limbo 6 las

foliados estin a derecho e 1zqulerdo alo larg,o de un nervno medio ¢ de

un peciolo -

Sancochar/do Cocer l1a vianda, dejandolo medlo cruda y sm sazonar

Septifraga Dicese de la hiscencia de los frutos smca oS’ on carpelos cerrados si
se cortan los mblques dejando parte en el eje y separandose otra parte en
las valvas

Silicua Botanico. Fruto seco que se abre empezando po bajo:en dos valvas

Silicuiforme
Sincarpico

Tempér‘zi’r;ti
Trifoliada
Yﬂl\-/’;l: 2
Verticilo

Viand‘a' T
vid'

: Iobulos puntlagudos flores verdosas en racimos y, cuyo fruto es la uva
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Espectro 1. Espectro de IR (pelicula) de la mezcla de los dcidos miristico (5), palmitico (6), octadecenoico (7) y esteériéo ®
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Espectro 2. Espectro de RMN'H (300 MHz, TMS) de la mezcla de los 4cidos miristico (5), palmitico (6), 69tadééeﬁdicﬁ' My estedrico ® =
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Figura 6, Crém'al‘ogram‘a de gasesde Ia 'q'ie,zcla‘dé ‘_ldsv 4cidos miristico (5), palmitico (6), octadecencico (7) y estedrico (8)
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Espectro 3. Espectro de masas por impacto electronico del dcido miristico (5)
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Espectro 4. Espectro de masas por impacto electronico del dcido palmitico (6)
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Espectro 5. Espectro de masas por impacto electrénico del dcido octadecenoico (7)
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Espectro 11. Espectro de masas por impacto electrénico del éster metilico del dcido octadecenoico (1 )
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