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La Cera de Candelilla ha alcanzado una gran im-—
~tportancia en los ﬁltimés afios, debido a su creciente
uso como materia prima, en la Industria de gomas de
masticar, asi como también en otras industrias, entre
las que se cncuentra frincipalmente la de lustreado-
res®. La rayor tarte de esta ceru froviene de los plan
tfos que crecen en el norte de Yéxico y el Sur de Te—
xas.

Actualmente se obtiene tor procedimientos rudi-
mentarios, los cuales resultan poco eficientes y cos~
tosos. FEl rendimiento apenas st alcanze un 4 a‘5% del
peso de la planta seca, ocasionando que los costos

de produccion sean relativamente elevados.

En virtud de esa situacidn surgié la necesidad
de hacer un estudio de la extraccidén de la cera, con
el fin de mejorur o modificar los métodos ya extisten-
tes*™® A fin de contribuir a ese programa, se hizo el
presente trabujo que consiste fundamentalmente en la
caracterizucion de las substancias principales que se
encuentran en el tallo, con particular interes en la
determinactén del contenido de cera en la planta, asf.

como también de su distribucidn en fa misma.
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* "The Nexican Candeliila Plant and Its Wax" Economy

Botany 10, 24-54 Hodge H. N. 1956.

** "Algunos Datos sobre la Hierba de Candelilla” Servi- .

cio de Informacién Agricola y Comercial 10, 1956,



CARACTERISTICAS CENKRALro vl VEGRTAL.

(Ver Microfotografiess en Apéndice)



a) Historia.

For ¢l afic de 1905, el extinguido Instituto Médico
NYacional, actugclmente clausurado, inicté el estudio de
ta vara de Candeislla, principirando por plantar un ejem-
plar, y cuando llcgé a la floracidn procedid a clasifi~
carla el Sr. [/, Gabriel Alcocer, ddndole el nombre de
Euphorbia cerifera, nombre con la que es conocida actual

mente.

b) Descripcidn de la planta.

Planta vivaz de cepa grasa, tuberiforme, lefiosa;
tallos o ramas miltiples, mimbreados, levemente flexuo-—
sos; alpo subdicdtomos, cilindricos, extrangulados en al

gunos nudos; lampifios de color verde glauco; tienen de

30 a 45 cn. y a veces 75 a 80 cm. de largo y 5 mm. de
didmetro. Hojas caulinares esparcidas y distantes suma-
mente pequerias y por lo mismo poco visibles en los ta- .
llos tiernovs, son caedizas en los tallos adultos y dan a
las ramas del vegetal el aspecto de dfilos. Su color es
moreno—rojizo-obscuro y llevan diseminados pequefios pe—
los blancos. Su forma no es comun; la lLdmina colorida

casi stempre encorvada o retorcida de base ancha, se es-



trecha en seguida parae ensencharse despuds formando un
lsmbo lsncal-tanceolado gcuminado de 3. 4 ¢ 5 mm. de lar
g for mm. o menos de ancho en su parte media. Esta la-
ming se articule sobre un peciolo verde, carnoso, hincha
do que s¢ funde en el tallo y lateralmente se dilata pa-
ra sostener las estitulas (rudincntarias) rojtzas y ve~

liosas, gue pavecen 2 puntas coloridas.

"f.os ramos llevan en su extremidad superior grupos.

de 2 ¢ 4 hejas tiernas (yema fterminal), lanceoladas y a
veces coloridas, en las que ¢s mds vistble la tumefac—
cidn del peciolo gque disminuye gradualmente de arriba a
abajo, hesta ser foco afarentes en las cicatrices infe-

riores.
"Las 1nflorecencias axilares, son cimas uniparas

contraidas, con invdlucros muy pequefios, colorides, ve-
llosos y caedizos unos completos y otros incompletos

Los invdlucros completos, tienen un pedicelo corto y ro-
Llizo con 2 brdcteas oval-agudas y opuestas en su base,
son cast hemisféricas y llevan en su borde 5 Ldbulos mem
branosos divididos en 2 grandes dientes, cuyas mdrgenes
son afleco-dentadus y alternan con 5 gldndulas renifor-
formes y enteras fa veces divididas por un ¢strangula-
miento de su parte media en 2 redendas 0 discoideas), de
color rojrzo o prurpura obscuro cen pelitos escamosos

blancos: gldandulas que Llewan un apendice oval peltaloide
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y extendide 3-3 dentode ¢r un extremo libre, blancoe ¢ ro
sado por encama v de color obscure cast moradsd bor deba~
jo, { Ver Fig. Noo i)

"Flov femensna con los caractercs comunes del géne
ro, szenda tifides fos estilos rojos, v lo mismo los tie-
ne el fegquedio frute fediculade y lobado de 3-4 mm. de

largo y cuyos 3 granos son faveolados

"Los snvélucros sncompletos carecen de flor cen-
tral femenina y como fueron los dWnicos que florecieron y
s¢ observarcn durante el atic de 1909 en la plantae vive
que fposee el Instrtuto Yédico, se ascverg que la especie
debfa scr dioica; pero habren.o floreado en este afio los
tnvélucros sncompletos debe considerarse la planta como
pol{grama.

"fil color blanquizco de los tallos, depende de la

cantidad de cera vegetal de que estd revestida su epider
mis, lo gue ha dado lugar a diversos ensayos de explota—
cidn de esa cera y probablemente ¢l origen del nombre
vulgur, se debe a la forma especral de los tallos y esta
circunstuncia induce a proponer como nombre especifico
el de Fuphorbia cerifera que estd al frente de esta des-

cripcidan {19).



E23

i {lassfscacsdn botdnica. “

Sepun el sistema Natural de Fngler. la Euphorbdia ce

rifers concesda vulparmente con el nombre de Vare de Can-
ast fycada como siguc
Yepetal

Febridfstas sifondgamas, Espermdfitas,

Antdfitas o Funerdgamas.

SURPIVISION: fnpsospermas

TLASE: fiscotetleddnea

CROEN: Tricosas

FMILTA: Fuphorbidceas. .
GEXNERG: Euphorbia.

ESPRECIE: Cerifera.

di VARIEDADES.

Las plantas que proporcionan la cera de Candelilla,
corresponden a la familia de las Euphorbidceas, stendo
algunas especires del género Huphorbra y otras del género
Pedslanthus, las ultimas de menor inportancia como pro-
ductoras de cera,

Se han mencionado principalmente O varitedades cu-~
yias caracteristicas botdnicas pertenceen a Fuphorbia an

t:s)ﬁhtlattﬂu. Euphorbia cerifera y Pedilanthus pavonis.

: 1).- La vartedad B antisyphi 1liticae, debe su nombre.




al botdnico Zuccarini (1829) el cual hace una descrip-
cidn fugaz pero precisa, no hace mencidon de la cera de
la flanta, pero st del latex, el cual es usado para en-—

fermedades venereas.

&lv- La variedad . cerifera, debe su nombre a Ga

briel Alcocer (1808), ¢l cual hace una descripcidn botd
nica corgleta ast como una amplia explicacidon de la ce-
ra.  No hace mencidn resfecto al primer nombre dado por

Juccarin,

Las 2 varitedades Foantisyphilitica vy E. cerifera,

son wmuy scmejantes entre si, algunos autores como Mar-

tinez, ofinan que la E. untisyphilitica descrita por Za

ccarint ¢i ditferente a la B cerifera descrita por Alco
cer; pero no as{ otros autores como Standley los cuales

consyderan gue se ‘trata de wuna misma veriedad (12).

“Y. . La vartedad P. pavonis (Hois), difiere de

las otras 2 en tener; tallos mds gruesos y largos, una
cantidud insignyficante de cera, y un Liquido lechoso

de propriedades muy endrgicas y peligrosas.

el Zonas de Vepetucron.

La Candelilla, wveyeta principalmente en regiones

semideserticas, stiuadas entre los 1000, y los 2000 m.

sobre el nivel del mar {16), con climas extlremoso, es-

caser de lluvias y atudsfera seco. Esta cona tncluye



principalmente la regidn norte del pafs, correspondientei
a Coahurla, Chthuahua y Nuevo Ledn, pero se considera
que el drea de vegetacidn de la Jandelilla es mds amplia,
abarcando también los estados de Durango, Zacatecas, Hi- -
dalgo, Puebla, San Luis Pptosi, Oaxaca y Baja California
{12). XNo se desarrolla ni en zonas muy frias, nt en las

alias montanas.

£} Descripceidn de las Huestras Vara de Candelilla Proce-—

dente del FEstado de Coahuila.

Es tna mata que aproximadamente alcanza 1m. de al
to. FEstd constituida por una raiz de color café-rojizo
(persistente y funcional durante toda la vida de la plan
ta), se liama nudosa y pertenece al tipo de las fascicu-
ladas tuberosas; cerca de la superficie de la tierra, se
divide la rafz en = y cada una de estas subdivisiones en
otres o, lkstas subdivisiones de la rafz, al salir a la
superficie, se continmian con igual nidmero de tallos; ca-
da tallo, se ramifica en 2 (dicotémicos), los tallos mds
largos miden 80 cm. de longitud y 5 mm. de didmetro en
su base adelyazandose ligeramente, en su extremidad tie-
nen un dvdmetro de 3 mm, su color va del verde glauco al
amarillo verdoso, su aspecto es polvoso (polvo blanco,

fino, adherentel, untuoso al tacto, al frotar suavemente

fu superficre del taiio, se vuelve blanco y brillante
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fcera); todo ¢l tallo estd recorrido por las cicatrices
quc dejan las kojas caedizas, estas cicatrices son alter

v
nas y aproximadanente a 4 c¢m. entre st.

Se cbservan los pedinculos florales .que sostenian
las snflorescencias y las infrutescencias en las axilas

de los talios.

Efectuande un corte transversal del tallo, escurre
el latex v se observan microscéprcamente del exterior

al snterior,

1)}, - Una capa blunquecina (ceral.

é

2). - Una capa amarilla verdosa (epidermis).

[

)

3).- Una cafa verde (ﬁurénquimd clorofilico).

4).- Una capa blanca ( fibras esclerosas y vasos
del xilema y floemal.

5).- Una parte central, de color amarillo claro

[parénquima medular).

El latex sale entre la zona amarilla verdosa y la
verde (vasos iaticiferos), no es tan abundante como en
otras Euphorbiaceas, perov estd en proporcidn con el es-
pesor del tallo.

La Fuphorbia a senejanza de las xerdfitas,. posee
caracteristicas para disminuir ca transpira-

diversas

!

j / [ vesor de la memo . externa de las
cign: aumenta eif espesor G g membrana ex

N N Id
cdlulas epriddrmicas, as{ como el espesor de la cutfcula

- 10 -



que se impregna de secreciones mucilaginosas, cerosas y
resinosas. Sc observa tambidn unc reduccidn en el nime-~
ro de estomas, aec{ como el estrechamiento u obstruccidn
de £fstos, por substancias cerosas o resinosas; forma-
cidn en la epsdermis de criptas de cdmaras aéreas exter;

nas fver foto # & y 5). Otra proteccidn eficdz contra
la evaforacsén, se logra por una intensa reduccidn de
las superfscies transpsradoras, ramificacidn escasa,

/
disminucicn de la masa foliar, desaparecen los limbos

-

de las hojas y solo queden los tallps con cicatrices de

la insercidn de los peciclos (16).



Fyg. 1.- Euphorbra cer{fera. Alcocer. A. ciato de fren-
te; B, Tallo en floracidn; C. ciato visto de lado {ovu-

rio superol); D, ciato visto de lado (estambres).

- 12 -



PARTE EXPERIMENTAL

a).~ Estudio Anatémico

b).- Estudio Muimico

(ver microfotograffas en Apendice)



a).~- ESTUDIO ANATONICO.

Y.~ PREPARACIOK DE LA UESTRA.- De 5 haces de Can

delylla (de aproximadamente 50 Kg. cada uno), se esco
g1d plantes de la mds fresca, y se le quitd la rafz. Los

tallos fuceron cortados a 5 niveles diferentes en piezas

de 1 2 1.5 crm. de longitud aproximadamente. Las piezas

preuviarmente eliguctadas, fueron llevadas al microtomo
de conpelacidn en donde s¢ prefararon cortes transver—

sales y longitudingles de 25 a S0 micras de grosor.

Secciones en Estade Fresco.- En éste estudio ana-

témico, fud indispensable la observacidn de las seccio-

nes montadas en estado fresco, porque nos permite obser

var ciertos detulles en el estado mds cercanc a las, con

diciones de la vida vegetal; ya que las secciones teRi~

dus, se hace uso de¢ los fijadores (1), que por lo gene~

ral alteran la morfo[og{a celular.

Frjacidn y Tincidn. -~ Para efectuarlas, se necesitd

previamente una [1jactcn; para ello, se prepararon va-

rios liquidos fijuderes (1) con el objeto de escoger de

entre ellos el mds aproprade, o sea, aquel que actuando

14
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rdfidamente freodujera las menores modificaciones morfold
gicas y estructurales fosibles, a ffn de que estas no
falseen los resultados y foder llevar a cabo con éxitoa
¢l estudio morfoldpico de células y tejidos, siendo en

este case la formelina ol 0

L. CHESERVACICNES MICROSCOPICAS.~ Qbservando el mi-

crosce?ic unm covie transversal del tallo de la Candeli-
!la, s¢ nos presente una forme circular constituida por
ung serse de tejidos dvferenciades dispuestes en capas
concentricas., fn la observacidn de un corte longitudi~
nal, dichas cafas voncéntricas estdan dispuestas en hil e~
ras faralelas.

Los diferentes tejidos que constituyen al tallo pre
viamente mencionado estan dispuestos en el siguiente or—
den: Tejsdo kpiddérmice, corteza y Cilindro Central.

1o. - Tejido fprdermico. - Estd constituido por una

serie de celulas con un grosor aproximado de 1l micras,

dichas colulus estdn dispuestas de un mode continuo, tie

N rd
nen Jorea prismdtica v foseen en Su interior un nicleo

esfercrdel excéntrico y sobre sus superficies libres una

cubterta constitutida for purtes: una excertor facilmen

te desfrendible ¢ prreyuiar y une inlertor que wmpregna

lao superjicie cuticular de las celulas eprdémmicas (ver

. L . Y. mie o menns refulares, s¢ inte-
Foto 5 U3, A amlerpuci mEsos ;

N e
: ; s ey for un conducto intercélu-
ryumpe fu cubrerta efrddrmica poft un ¢




LA

lar denorminadc estoma, el cual comunica hacia afuera por
un peguerio cspacro {poro u osticlo) y hacta adentro se
gencuentra ta cdmara cstomdtica de 45 micras rodeadas de
células parcnpuimatesas (ver Foto f 4y 5). Vistas tan~
gencialmente, las células epidérmicas presentan forma de
panal cuyas farcd cxterna superior presenta la cubierta.

previamente rmencionade (ver Foto # 5y 6).

kn el tejide eptdérmico se encuentran.protuberan~
cias unicelulares o tluricelulares en forma de pelos(tri
comas) rectos a con sus extremidades ganchudas (los pe-

s

40 ¢ 190 micras de largo ), los cuales

los midieron dv
Son mds numerssos cerca de Los nudos.
inida a las células epidermicas se encuentra otra

serie de cdlulas de 11 micras, de forma poliédrica que

poseen en su intertor un nicleo esferoidal excéntrico

(ver Foto # 2). Este es el colénquima & tejido subepider

i

co de reststencial.

20.~ Corteza:

Corteza externa.
Corteza interna.

Fndodermi g,

La corteza estd constituida por tejido parenquimatlo
¢ - .
so. el cual estd formado por i clases de células, constt
. :
[ o i das : to-—
tuyendo de esta manera & clases de lejidos parenguima

16 -




sos, los cuales se encuentran dispuestos en el siguiente

brden: :

Corteza externa.- Tejido parenquimatoso clorofflico

de 480 micras de grosor, estd constituido por células de
40 por TG micras, de¢ membranas delgadas, cuyo protoplas-
ma encserra nurmerosas cloroplastos agrupados y nucleo ex

céntrico de 4 micras {ver Foto No. 4 y B).

Corteza interna.— Tejrdo parenquimatoso de reserva,

de 4% micras de grosor, estd constituido por células po
Iyédricas de 40 por ) micras, algunas ligeramente redon
deadas y de peredes delgadas. Almacena: agua, grasas,

almidén etc. {ver Foto # Z2).

El protoplasma de las cflulas parenquimatosas en-
crterra un nicleo esferoidal excéntrico de 4 micras, un
corpisculo regringente en forma de capuchdn de 8 a 10 mi
cras, pequenos globulitos adheridos al mencionado cor-
prisculo, o bien aislados en el protoplasma y con un pro—

~ . »
medio de 2 micras de tamaiio, (ver Foto #e).

& 1

fndodermis. ~ La endodermis o endodermo, es la capa
[kl St

mds profunda de la corteza y no apavece tan clera come

en las rafces; estd en contacto con el cilindro central,

sus cdlulas estan estrechamente unidas sin dejar espa-

N z.
cios, y son gencralmente ricas en granos de almiddn, por

.
Lo que se¢ lLlama varnu armtlifera.

S feros n e e transversal, se ob-
Vasos Lullcziﬁl3§.~ fn el cort 51 s

17 -



servan los vasos laticiferos como conductos anulares de
paredes engrosades, siendo mds numerosas y de mayor ta—
mafio los. dispuestos hacia el interior y miden de 10 a
30 micras. Los vasos latici{feros vistos longitudinalmen
te son cenducics alargados, cilindricos y ramificados,
cnyas rarificeciones recorren la corteza y desembocan
al nivel del tejzsdo epsddrmico. Kstos conductos encie-
rran una snclusien granular con globulitos de diferen—
tey tamasios los cuales miden de b a 15 micras (ver Foto
is < . . N . .o - :

# 1ty 12). Se céservaron también en la inclusign antes
mencionada pranulos ovordes, refrigentes, que polarizan

i
lag luz en cruz.

a5, - Cilindro Central.- Estd constituido por las —

Y

stgutentes partes:
periciclo
floema
cambium
x1lema
parénquima medular

! ’ ) by e entran
Fibras Peviciclicas.- Estas fibras, se encu

atsladas, son frbras con sus membranas celuldsicas muy

scaso ! foto i 9 12).
engrosadas y un lumen muy escaso (ver Foto f y )

g ias hi
Periciclo.~ kL periciclo comprende una o vartas At

afuera lLimitan con la endo—

Leraus de celulus que hacia

e cna con el parénquima medular
dertrs y por su parte snlerna cone 1 q

| -



Yy Llos haces liberolefiosos. Se. llama tambien capa rizg-.
gena porque de all{ se generan las raices adventicias

que se forman en algunos tallos.

Floema,- El floema esta constituido por los vasos

liberianos, fibras liberianas, células anexas y parén—
quina liberiano. Estdn colocadas hacia afuera, apoydndo
se en el periciclo, Los vasos lefiosos que junto con o-
tros elementos constituyen el xilema, estdn colocados

hacia el centro del tallo.

Xilema.—~ Estd formado por fibras esclerenguimato-
sas (ver Foto §# 9). colocadas en grupos que ﬁbseen.lq
forma de vaina, cada vaina estd formada de 4 a 10 cordo
nes y cada cordén de 15 a 25 fibras. Las vainas estdn
recorridas desde su base por células farenquimatosas-ﬁg
liddricas que aumentan de tamafio a medida que se acer—
can a la médula constituyendo los radios medulares (ver
foto { 9), vistas transversalmente, presentan numerosas
puntuaciones y encierran numerosos grdnulos refringen-
tes esféricos y ovotdes de 10 a 20 micras, y con una de

presidn central.

Fn el corte longitudinal, se observaron dos clases
de vasos ledosos; anillados y espiralados, predominando
los dltimos vy comunicdndose entre ellos por medio de
puntuaciones, aereoludus (18).

Cambium. - Fntre los vasos liberignos y los vasos

19



lefiosos se encuentra el cambium o zona generatriz, meris
temo secundario que al reproducir sus células, propor-
ciona el crecimiento en grosor y origina los tejidos se
cundarios. El cambium tiene el aspecto de una capa anu-
lar mds o menos continua, que vecorre toda la longitud

del tallo (ver Foto # 9).

H¥édula.- Estd formada por tejido parenguimatoso de
células poliddricas o ligeramente redondeadas, de pare-
des delgadas, con numerosos espacios intercelulares, ob
servdndose ademds numerosos grdnulos refringentes, ovoi
des y esféricos de 10 a '20 micras de tamafio, (ver Foto
10). |

El parénquima medular, ocupa el resto del cilindro
central, formando el centro de la médula, a partir de
la cual se forman los radios medulares que se insinian
entre Los vasos libero-lefioses hasta llegar al perici-

clo.



B."- ESTUDIO QUINICO

l.- Preparacidn de la Muestra.— La muestra se pre

paré en las mismas condiciones que para el estudio ana-
témico (Seccidn, Fijacidn). Se prepard también muestra
de rafyz, dande reaccidn negativa en la tdentificacidn

de grasas, por lo cual fué desechada.

2.~ Determinacidn de Sumedad.~ ELsta determinacidn

se tlevo a cabo en estufa de vacio, a una temperatura
Je " C. y a una presion de 75mm. hasta peso constante,
durante '‘chrs. Se-efectud una determinacidn de humedad
en la muestra recién llegada, con resultados de 51 a

54% de humedad.

Humedad del polvo ....... 3. 5%

2. Determinacines Histoquimicas:

Identificacién de Cera y grasas.—~ Se emplearon

métodos de coloracidn selectivos, usandose principal-
mente los de Hersheimer (1), Smith y Mair (1) (5}, Si-
mul tdnea de Suddn-Hematoxilina (10) y Técnicas combina-

das de Suddn III, IV y Suddn Negro B, (ver apendice).

Identificacidn de Lignina.—~ Las reaccicnes efec—




tuadas para la identificacidn de lignina, fueron las si

guientes:

a).~ Reaccidn del floroglucinol (4) (6), (ver fo-
to # 9).
b).~ Keactidn del cloro-yoduro de zinc (5).

c). - " " yodomskaduro de potasio (g).

Identificacidn de Celulosa.- Las reacciones segui

das para la identificacidn de celulosa, fueron las efec

tuadas para identificacion de lignina, (4) (5) (6) (g)}.

Identificacién de Almidén.~ La identificacidn de

almidén. se efectud por medio de la reaccién del yodo-yo
duro de potasio (Lugol), y por medio de la luz polariza

da, (4) (5) (6).

Estudio del Latex.- La Candelilla, que pertenece

ea la familia de las FEuphorbidceas, posee como una de
sus principales caracteristicas, una secrecién de as-—
pecto granulosc, denominado latex. Para examinar deta-
Lladamente dicha secrecidn se escogid un tallo de los
mds frescos, y bor presidn se obtuvo el latex, que fué
colocado en un portaobjetos.

Microscdpicamente, s2 observd que el latex se se-
ca rdpidamente <quedando una pelicula adherida al porta-
vijfelos. Microscdprcamente se cbservaron numerosos cris
los cuales presentaron las

tales que polarizan la luz,

I



s1gutentes caracter{sticas:

1.

- De forma alargada, con uno o los dos extremos a

——

largados, La mayoria con sus extremos no engro—

dos.

- Tomaron coloracidn café-obscuroc con la solucidn

vodo-yodurada.
- Solubles en HCL, Nﬂ03 y NH40H.

- La reaccidn xantoprotéica did negativa.

A

Iy




4.- Bxtracciones Sucesivas:

lo.- Preparacidn de la Muestra.- De 5 haces
de Candelilla, de 50 Kg cadz uno, se escogid planta ho-
mogénea y representativa del total; se despojd de l;
rafz y se cortd en pequeiios trozos de 2 a 5 cm de longi
tud; dicho material fué olocado en charolas de alumi-
nio, las que fueron llevadas a un secador de aire entre’

45 y 50° C. de temperatura.

20.~ Técnica seguida en EEE Extracciones Suce-~
stvas.~ El polvo obtenido de la molienda, se sometid a
una serie de extracciones sucesivas, en forma exhausti-~
va, efectuadas en extractor Soxhlet. El método seguido,
fud el propuesto por kattiez (Qi) con algunas modifica~-
ciones. El método queda resumido en el diagrama de la
pdgina siguiente.
Los extractos 1, 2, 3, etc., se obtuvieron des-
pués de concentrar las soluciones resultantes obtenidas

con cada solvente, después de su correspondiente exlrac

cidén,
La extraccidn No. 1, que proviene del éter de pe-—

y ool -
troleo, es de mayor porcentaje 1l.2%, con al gunas carac

teristicas peculiares de las ceras, por lo que el ex-

tracto obtenstdo fué puesto a fpeso constante a una tem—

peratura de €0 (v y a und presidn de 76 mm de mercurio




en estufa de vacfo.

5.~ Determinaciones Efectuadas en el Fxtracto Céreo:

————

lo.- Punto de Fusién.- EL extracto céreo se
fundi§ en una cdpsula y yd fundido se introdujo un tubo
capular abierto hasta que el liquido alcanzd dentro del
capilar una alturs de 1 cm. se retird de la.cera fundida
Y permanecig 24hrs. en el refrigerador. Posteriormente

se determind el tunto de fusidn (14),.

Punto de Fusién ............. &7°C.

20.~ Indice de Acidez.~ Indice de acidez o neutrali
zacidn, es el numero de miligramos de potasa necesarios
para neutralizar los dcidos grasos libres contenidos en
1 gr. de grasa. .

Procedimiento.~ En un matraz Erlenmayer de 2850 ml,
se colocaron 2 gr. del extracto céreo, se disolvieron en
una mezcla de 2 partes de benceno por 1 parte de alcohol,
40 c.c. en total, p}evzamente neutralizados a la fenolf-
taleina. Se afiedid 1 c.c. de fenolftaleina al 1%. y fi-
nalmente se titulo la solucidn con potasa alcoholica

OIN. hasta coloracidn rosa-pdlidos (14) (20).

Indice de Acidez ...... 15.3

30.- Indice de Saponificacidn.— Indice de saponifi-

cacidn, es el numerc de miligramos de potasa necesarios

- RS -




DIAGRAMA DE LAS EXTRACCIONES

Polvo de Candelilla|

Eter de petrdleo

la. extraceidn

3 Extracto

No.

Eter sul firico

~

2a, exiraccibdn

No.

——————» Extracto

¥

Alcohol absoluto

2ar extraccidn

No.

~———————arfxtracto

I

tlcohol ae 70

4a, extraccidn

—————> Extracto

No.

A

Ahguse fria

H5a. exiraccidn

*-——-————‘4 Extracto

No.

Agus caliente

fa. extracciodn

L Extracto

No.

&

Agua acidulada con
dcido acético
“7a. exiraccidn

5 Extracto

Y

Residuo




para la neutralizacidn.de los dridos grasos contenidos
en 1 ¢gr. de grasa, bien se hallen estos libres, o combi-

nados en forma de éster o lactona.-

Procedimiento.~ En un matraz Erlenmayer de 2950 ml.
se colocaron 2 gr. del extracto céreo y se agregaron 25
ml. de potasa alcohdlica 0.5N, se hirvid la mezcla a re-
flujo durante 1/2 hora, usdndose un refrigerante de aire
(tubo de vidrio de 90 cms. de longitud), se agitd fre-
cuentemente y en forma circular para asegurar unp mejor
contacto. Transcurrida 1/2 hora, se separd el matraz y
en caliente se tituid el exceso de potasa con dcide clo-
rh{drico O.5N en presencia de fenolftaleina. Se efectud
una prueba testipo con la misma cantidad de reaclivos y

en las miemas condiciones {(14) (20).

Indice de Saponificacidn ..... 858.1
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RESULTADOS:

o).~ Histoguimica de la Cera.

1.- Con Sudanes II] y IV en los diferentes solven~
tes:

Coloracidn naranja en la epider
mis, latex y gldbulos refringen
tes de las células del parénqui

ma de la corteza.

2,~ Con Sudan Negro B en los diferentes solventes:
Coloracidn azul-marino en la e~
prdermis.

.. Coloracidn de Smith y Mair (Sulfato Azul de Nilo):

Coloracidn rosa en la capa exte
rior de la epidermis (la fdcil-

mente desprendible). Coloracidn

azul en la capa interior ( la

que impregna las células eﬁidéz
micas ), y los globulos refrin-
gentes de las células del parén

quime de la corteza.

b).~ Histoquimica de Celulosa, Lignina y Almidén.

1.~ Reaccion del FLoroglgfznié:

(oloracidn rejo-carmin, en las

parcdes cclulares del xilema,

29 -



celulosa lignificada, el resto

de las paredes celulares sin te

fisr, celulosa.

2.~ Reaccidn del CloreYoduro de zinc:

Coloracidn azul en. las paredes

celulares del parénquima, gru-
pos de fibras del floema, gelu-
losa. Coloracidn amarilla, en

las paredes celulares del xile-

ma, lignina, cutina o suber.

3.~ Reaccicn del Yodo-Yoduro de potasio (Lugol):

Coloracion azul, almidén, repre
sentado por los grdnulos obser—
vados en las células parenquima
tosas que rodean el xilema, as{
como los observados en los va-
sos de éste wltimo. Coloracidn
amarilla, lignina, las paredes
celulares del xilema. La misma
reaccién después de afiadir dci-
do sulfirtco, coloracidn azul

gue desaparece celulosa, en las
paredes celulares del parénqui-

ma.

- 30




geecion a la Luz Polarizada:
PRI S

Todas Las paredes celulares po-
larizan la luz (aparecen brillan
tes J. Los grdnulos observados
polarizanla luz en forma de cruz

¥ presentan una depresion.

- a1 -




¢}.- Datos obtentdos de las extracciones sucesivas.

Resumen de las caracter{sticas principales, deter—
minadas durante las extracciones sucesivas del ta-

tlo de la "Candelilla”,

Extracto -

Solventes Tiempo| (%) base seca so Color Peso
bre peso muestru

Eter de 45 11.1 verde oscuro | 1.0769
potréleo
Eter 0 2.0 verde . 0.,4034
sul furtco
Alcohol 8 11.7 café anarillo ' 14285
absoluto
Alcohol 8z 0.4 café 0.9145
de 0!
Arua fria 20 9.2 amarillo 0.8923
Afua calvente 55 10.2 café anarillo | 0.9938
" Fé W3

Apua acirdul a- 24 2.8 café 0.32701
da cen detdo
acetico Y

| Total ana 57,4 5. 5035

* Pyempo en que la extraccidn fué exhaustiva.




cxtracto etérec obtentido.

Cuadro comparativo de las constantes
de la cera de Candelilla de varias

especres, cormparadas con las del

Determinaciones | Limites® | P. Pavonss | E. cer{ | E. antisy | Extracto
fera | philitica | obtenido

Indice de W oade 16.6 5.4 .2 15.3

acrdec

Indice dr so- 46 a 85 5.1 €0.7 105.7 58.1

ronificacién

Punto de £5 a €9 67.5 €8.0 7.2 67.0

fuston

= Valores Limite de cada determinacidn marcados por la Union de Crédito

de Productores de Cera de Candelilla, S. A de C. V.

i
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DISCUSION DE RESULTADOS




DISCUSION-DE RESULTADOS

a).- Estudio Amatdmsco.

Del estudio anatdmico, citoldgico e histoldpico,
de lo vara de Candelilla, se observd que estd perfecta-
mente acondicionada a las exigencias climatericas de

las regrones donde se desarrolla.

Su sistema de proteccidn, se adapta a los agentes

atmos/dricos. como son las sequias y los cambios brus—
R td

cos de temporatura, propios de las regiones semi-deser—

ticas, fues la cubierta de cera que recubre la epider-

mis de todo el tallo obstruye numerosos estomas (ver
Foto # &), disminuyendo por lo tanto la tramspiracson.
La epavoracidn del igue se reduce también al desapare-

cer las superficies foliares que solo permanecen en los

tallos muy jdvenes, pues a medida que el vegetal secre-
ta cera. se caen las hojas, permaneciendo solamente las

cicatrices en ¢l lugar de lo insercidn del peciolo con

L

el tallo.

N ’,
El sistema de ressstencia lo constituyen el colén

{ tén ro
quima y el esclerénquima, que ademds de dar sostén y pro

: ¢ sticidad.
teccidn a la planta, le confteren cteria elastic
1 : 5 u, estdn i-
Su sistema de asimitacron y de reserva,
(1 del medio am
gualmente acondicsonados @ las condiciones

brente.
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farciss grasas aontes rencionadas asi como el contenido

de los tubos laticiferos y de esta manera, bajar la ca-

Lxdad de la ccra.

Ligning, Celulosa y Almidén (3)(7)(8)(18}.~ Bn el

tallo de la Condeltlla, la lignina se encuentra impreg-

nande las farcdes celulures de los haces fibrosos del xi

lerma fver Foto # G), constituyendo el tejido esclerenqui
rotoso. Fl esciergnguine, s un tejrdo de gran utilidad
farg lar riantes debido o que da consistencia, resis—
tencsa y elasticsdad,

Fl vesto de la planta estd formado pos celulosa,

lo cual es ¢l corponente princital de las paredes celu-

lares de las fplunta. en las quo se halla asocieda con
las her-veluliosas (”3
EL almidin es uno de los principales productos de

rd
asimiloci dn de la plauta viva, Se encuentra en los mds

diversos tejvdes y drganos vegetales, deposiitado en las

{pic  t & ‘1ados,
células cormo grdnulos microscépicos de tamanos varia

desde 0.+ hasta 170 micras, los cuales presentan formas

4 Var: dsi(l s n tar 14 mer € n7 1 8 -
m N e nere .‘t dc u "uclleo aL ed
) y rras S . (( starn g¢ 18 JL [ e

¢ 3 H L cas (7
dor del cual se agrupan npumerosas capas concentrica (7)
(a).

L& , 1 7 e encon -~
‘" 2 'l ¥ ‘Idt’llllu t.[ ﬂL’fnldOl N o]
l'- l« t-(lt[o ie L“» can £

, 5 vy de
trg on las ccélulas farenguimatosas de la corteza 3}
+ [T 15 !

aer
i




la rédula (ver Foto % 10}, (muy pocos grdnulos se obser
varer en ol lutex) (17}, lLos grdnulos observados fueron

ovales ¥ csfcricos vartande de 10 a 50 micras.

Lotex. - Sabsende gue el latex de la Oundelilla po-
pluihial
see una accidn Furgante rmuy endrgica sobre el organismo,
y de ccverde con las reaccicnes previagmente wencionadas,

s¢ puede sutoner gue los cristales corresponden a los

alcalesics zuc fesce la flanta en estudio.

tl. Fstudre {uimico.

Eno ool cuedro . 1, lu Ffreccidn No. 1, que provie-
ne de la extraccton con oter de petrdlea. es de las ma-
yAres ya gue representan un 11 Y, ademds posee algunas
curucteri,tices peculiures de una cera.  El color werde
del ectricin, se debe a que el uolvente utilizado ex—

trae farte de la clorosila de Lo planta. La extraccton

efectugda con alcohol ubsoluto representa tambi én un

, N Aot heba dnec 11 ni-
forcentaye elevedo 11.7¢, habiéndeose identificado ta

nos, por Lo cual seriu de interés un estudio posterior,

. ( a K trac
as{ como en lu extraccién com alcohol de 707, L extrag

! , 6 inte-
to obtentdo con agyua calrente, posiblemente esté

. , , l
grado en su mayor parte for almiddn de acuerdo con ¢

: wla extra
estudio histoguim co efectuado. ¥l agua actrdula ¢
jo princiypalr ente la fytina (1)

P b~ 4 3!('1'("5 la cera Y ha‘"
Stende el princifat puhio i 1?

8



biéndose obtenido el doble porcentaje del que actualmen
te se extrac, se orientd ¢l estudio para determinar las

princtipa¥es constantes gquimicas de dsta cera.

En ey cuadro No. [, se juede apreciar er primer lu

gar: 1) que el extracto céreco obterido en las extraccio
nes sucesitas queda dentro de los limites estudlecidos
por fa "Unidn de Crédito de Productores de Cera de Cuan-
delilla” S. 4. chC. F., &) que las constantes quimicas
Sueron semejartes o los veriedades cerifora v pavonss,

inclindndonys for lu privera vartedoed dobido al origen

vocaracieriWicas totdnicas, no habrernd) s:do completas

deveds o lo Julla de “ioves de le flante en esiudio.

3
o]



CONCLUSTONES



CONCLUSIONES

I.~ El presente estudio permitid conocer en forma

preliminar la anatomfa general del tallo de la

" Candelslla” encontrando las caracter{sticas

stgutentes:

1.- Tejido epidérmico de células prismdticas

" impregnadas de cera. En este tejido apa-

recen:

a).~- Pelos unicelulares y pluricelulares

impregnados de cera.
b).~ Estomas tncrustados de cera.
Corteza foruwada por:

a).— Corteza externa. Tejido parenquima-—
toso clorofilico de células poligddri

cas.

b).~ Corteza interna. Tejido de reserva de

células poliéddricas y almiddn.
c).- Vasos laticiferos.
Cilindro central forﬁado por:
a).- Fibras periciclicas (celulosa).
b).~ Periciclo (celulosa),

Floema (celulosal.

¥

c).
d).- Cambium (celulpsal.

- 41 -



¢).- Iilema con vasos aniliados, espirala-

dos impregnados de lignina.

4.- Nédula. Tejrdo de células poliédricas y al-
ddn. f

II.~ La cera de Candelilla forma una cubierta epiddrmi-
ca. ‘
JIT.« Fn el tallo de la "Candelilla” existe un 119 de ex
tracto céreo sobre base seca extraible por solven-

tes, presentando las siguientes caracteristicas: ;

folor ...... e reeeee.. Verde
Indice de uctuez. ev v ine e, 18,3

Indice de sapontficacidn ...... 58.1

(a3
~3
<3

Punto de fustdn ... iiens.

IV.—- pa ratz de la Candelilla curece de cera.

- 42«



APENDICE

Microfotografias



MICROFOTOGRAFIAS *

No. 1.- Corte longitudinal tratado con Azul de Ni-
lo. Morfologia celular (nédtese el tubo la-

ticifero). 120X.

No. 2.- Corte longitudinal tratado con Azul de'Ni—
lo. Células del parénquima de reserva mos—

trando sus inclusiones. 1250X.

No. 5.- Corte transversal tratado con Suddn III-A-
zul de Anilina. De fuera hacia adentro: cu
bierta cérea interne (naranjal); hilera de
célulaes eprdérmicas; hileva de células del
tejido colénquima; parte del tejido parén—
quima clorofilico. 450X,

No. *.- Corte transversal, a l¢ altura de un esto-
ma. Tratado con Sudan IV-Verde-Luz. Parte
del parénquima clorofilico mostrando los

cloroplastoc agrupados. 120X.

Ho. 5.- Corte transversal a la alture de un estoma
tratado con Suddn Negro B. Se observa: cu-
bierta etidérmica (azul marino),; cdmara es

tonatica; tejidoe parénguima clorofilico
(nétese la incrustacion de la cera.) 120X.

No. &.- Uorte Longiludinal, lus polarizada. Conjun

to de estomas rodeados de cdlulas impregna

* Todas las mjcroibtogruxﬁys son originales.
Y 1 S



lio.

No.

MNo.

No.

¥o.

7.~

8. -

10.~

das de cera ( nétese la polarizacidn de la

luz causada por la cutinal). 120X

Corte longitudinai tratado con Suddn IV. Se
observa estornas rodeados de células impreg-

nadas de cera; corteza; parte del xilema.

Corte transversal a la altura de un nudo.
tratade con Suddn IV, luz polarizada. {(Ndte
se la polarrzacion de las paredes celulares

de les tubos leticiferos. 37X,

Corte transverscl trafado corn floroglucinol.
Luz polarizada, Se ob erva: fibras del xile
ma con la coloracidn carecteristica’ zona

de cambium (s51n venmir) floenc,; fibras peri-—
ciclicas; conductos laticiferos. Todos fo-

larizan la luz. 2.

Corte transversal tratado con Verde Lusz.

luz polarizada. Se observa. parte del xile-
ma y médula cuyas cglulas muestrar granos
de alntdén con la cruz caracteristice de po

e e

lartzacion. 22X,

11.~ Corte longitudinal tratado con Sudan III.

conducto laticifero con 1nclusidn, (Ndtese
los globulitos edheridos de color naranjal.

12860X.



No. 22.- Corte transversal tratado con Azul de Ni-
lo. Se observa principalmente lLos tubos
laticiferos; dos de ellos conssus inclu-
siones y uno vacio; fibras del periciclo

y células anexas. 1250X.

- 46 -



Microfotografia No. 1

Microfotografia No. 2
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Microfotografia No. &

Microfotografia No. 4



Kicrofotografia No. 5

Microfotografia No. #



Yicrofotografia No. 7

Microfotografia No. B



Microfotografia No. 9

Microfotografia No. 10



Microfotografia No. 11

Microfolografia No. 12
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