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INTRODUCCION. 

El conocimiento de la flora es requisito indispensable para 

el establecimiento de un adecuado sistemas de manejo para 

los recursos naturales, especialmente cuando las especies 

vege~ales presentan un rango de distribución amplio que las 

involucra en muchas y muy variadas interacciones ecológicas. 

Este es el caso del género Jatropha, que además de contar 

con una distribución tanto en América como en Africa, preseg 

ta gran diversidad de especies con diferentes formas de cre

cimiento y cuyas relaciones filogenéticas no han quedado to 

talmente esclarecidas (Dehgan y Webster, 1979). 

El género en cuestión ha sido dividido en dos subgéneros: el 

subgénero Curcas, ampliamente distribuida en América, hasta 

los desiertos de Texas y Arizona, y el subgénero Jatropha, 

que se encuentra en Africa, también con un amplio rango de 

distribución (Dehgan y Webster, 1979) (Mapa I). 

1 

Una de las especies pertenecientes al subgénero Curcas y que 

tiene amplia distribución en el territorio mexicano es 

Jatropha malacophylla, de la cual existen registros para los 

estados de Sonora, Durango, Guerrero y Michoacán, entre otros 

(Standley, 1940 en Dehgan y Webster, 1979). No obstante, sieQ 

do una especie ampliamente distribuida en el país y que perte

nece al subg§nero típico para América, Jatropha malacophylla 

ha sido poco estudiada y consecuentemente, se desconoce gran 



MAPA I.- DISTRIBUCION DEL GENERO Jatropha (Dehgan y Webster, 1979). 
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parte de su biología. 

Partiendo de que los estudios fitoquímicos son menos abundaQ 

tes e igualmente importantes que los morfológicos y ecológicos 

para el conocimiento de cualquier especie, se consideró nec~ 

saria la realizacion del presente trabajo cuyos objetivos son 

los siguientes: 

OBJETIVO GENERAL: 

Realizar un análisis químico de los extractos obtenidos de 

Jatropha malacophylla. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

Preparar, mediante extracción selectiva, extractos hexánico, 

de acetato de etilo, metanólico y de etanol acuoso. 

Analizar los extractos que reporten mayor rendimiento para se 

parar algunos compuestos. 

Caracterizar, mediante análisis espectroscópicos, los produc

tos aislados. 



l. BOTANICOS 

II 

ANTECEDENTES 
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Son numerosos los autores que han estudiado el género 

Jatropha, que fué descrito por Linneo en el Genera Plantarum 

(1737); entre ellos se encuentran Adanson (1773), Phol (1827), 

R~ilton (1858) y Max y Hofman (1919,1931). Todos estos inves 

tigadores desarrollaron diferentes arreglos taxonómicos del 

~6nero (en Jiménez, 1982). 

En 1945, Me Vaugh hizo la tipificación del género, punto que 

ha sido retomado por Dehgan y Craig (1978), Dehgan y Webster 

(1979) y Dehgan (1982). Este Último y Webster realizaron una 

revisión a nivel seccional y propusieron un arreglo taxonómi 

co· (actualmente el más aceptado) que incluye la división del 

género en dos subgéneros: Curcas y Jatropha. El subgénero 

Jatropha conserva las características primitivas del género 

y es de distribución pantropical, en tanto que el subgénero 

Curcas comprende a la mayoría de las especies de distribuciqn 

a~ericana, dentro de las que se encuentra Jatropha malacophylla. 

Sin embargo esta expecie cuenta con pocos estudios, siendo 

deccrita por Standley en 1924 (en Jiménez, 1982),es retomada 

por él mismo en 1940 y no es sino hasta la década de los seten 

tas cuando reaparece en los trabajos que Dehgan y Webster 

(1979) realizaron sobre morfología y relaciones infragenéricas 

para el género Jatropha,colocando esta especie en la sección 

curcas (esquema 1). 



FSCUEMA 1 • - ARRFGLO FII..CGENEI'ICX> PROPUES'IO POR DEHGAN Y WFBSTEP 
PARA EL GENF.00 Jatropha, 

C1uc11 

' 1 
1 



6 
En 1982, Jatropha malacophylla forma parte de un trabajo de 

tesis en el que se estudian algunas especies del género, abar 

dando la problemática taxonómica que presenta el grupo para 

el caso particular de las especies con distribución en la Re 

pública Mexicana (Jiménez, 1982). 

Ubicación taxonómica y descripción específica 
t 

Jatropha malacophylla es una especie perteneciente al subgéne 

ro Curcas del género Jatropha, .que forma parte de la familia· 

Euphorbiaceae. El subgénero está formado por individuos dioi-

• ··-'::;, ginodioicos u ocasionalmente monoicos; con inflorescencias 

con muchas flores o flores solitarias; lóbulos del cáliz imbri 

cadas y foliácios; los pétalos nunca están totalmente libres a 

excepción de dos especies; los estambres suelen ser diez y rara 

vez ocho, generalmente son monadelfos; pueden haber 1, 2 o 3 

carpelos; las semillas son esféricas y la carándula es pequeña 

o no existe; hay laticíferos con idioblastos; los tricomas son 

unicelulares y verrucosos (en Jiménez, 1982). 

Descripción específica 

Jatropha malacophylla Stand. Sec. Ctjrcas. Dehgan et Webster 

Arbusto o árbol de 7 m, ramillas suculentas, corteza púrpura, 

ramas densamente tomentosas con pelos cortos y grises, hojas 

confinadas a los ápices, lámina de la hoja casi orbicular de 

3 cm de largo y 7 cm de ancho, triloba~as hasta la base en 

ocasiones o con lóbulos adicionales en la base, base truncada 

o lévemente cortada, superficie totalmente tomentosa velutina; 



peciolo robusto de 5 a 20 cm de largo, densamente tomentoso

velutino, estípulas filiformes; brácteas lanceolado-triangu

lares. Flor estaminada, sépalos oblongos lanceolados, de 3 a 

5 mm de longitud, esparcidamente hirsutos en la base, de 5 a 

7 

6 mm de largo, pétalos con el ápice redondo, con pilosidad in 

terna, 10 estambres biseriados, cenados en la base; anteras 

ovadas, de 1.3 mm de longitud; flor pistilada, cáliz con lÓbu 

los oblongos de 6.2 mm de largo, el ápice de los lóbulos apic~ 

lado, densamente pubescente en toda su superficie; corola 

blanco-amarillenta, ~~talos de 6.1 mm de largo; pistilo no vis 

to, cápsula con 6 valvas, piramidal, de 2 cm de alto con tres 

;:;.e1nillas ( Jiménez, 1982) (esquema 2) . 

2. QUIMICOS 

A nivel genérico se cuenta con varios estudios químicos de 

Jatrophq, a través de los cuales se conocen actualmente gran núme 

ro de compuestos químicos constituyentes · de las especies enmar 

cadas dentro de este género. Los trabajos que a continuación 

se mencionan están ordenados de acuerdo al grupo de metabolitos 

que haya sido tomado como objeto de estudio. 

~R{ ~ P.n cuanto a pigmentos se refiere, se cuenta con los es

tudios realizados en 1969 por Ballantine, quien, a través de un 

análisis seccional a nivel de troncos y ramas de Jatropha glandulifera, 

aisló la 3,3-dimetil-acryl-shikonina (I), principal pigmento re~ 

pensable de la coloración del tronco del arbusto y que fué encon 

trado junto con pequeñas cantidades de shikonina (II). 



. . Ja tropha !"ª ESQUEMA 2. -- lacophyl . Jiménez, la (en 1982). 
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Para el grupo de los flavonoides, hay muy variados estudios 

realizados para el género en cuestión, entre los que se en-

cuentran los trabajos de Subramanian y col. (1971), quienes 

encontraron quercetina, quercetina-3-galactósido, vitexina . 
e isovitexina,en hojas secas de Jatropha heinii,y apigenina, 

vitexina e isovitexina, en los extractos de hojas frescas de 

J. curcas. El mismo grupo de invetigadores encontró estos 

flavonoides en hojas secas de I· gossypifolia. 

En el caso de los terpenos, Kupchan y col. lograron aislar,en 

1976, jatrofona de la raíz de Jatropha gossypifolia, derivado 

diterpénico rnacrocíclico que tiene propiedades antitumorales 

y cuya estructura fue determinada por los métodos usuales del 

análisis espectroscópico, siendo confirmada con rayos X. 

Relacionada estructuralmente con la jatrofona, la jatrofatriQ 

na fue aislada en 1976 por el mismo grupo de investigadores,a 

partir de I· gossypifolia, proponiéndose una posible ruta biQ 

sintética para ambas cetonas a partir de un precursor bicÍcli 

9 
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Esquema 3.- POSifJLE RUTA BIOSrnTETICA DE LA JATRDFDNA Y LA JATRDFATRIDNA 
A PARTIR DE UN PRECUílSOR BICICLICD ( Sterllng y col, 1975) 

ácido o 

base 

JATRDFONA 

JATRDFATRIONA 



Kozhiparambil y col. aislaron en 1969, dos cetonas diterpéni 

cas a partir de Jatropha gossypifolia: la jatrofolona A (I) 

y su epímero en c 2 , la jatrofolona B (II). 

OH 

(I) Jatrofolona A (II) Jatrofolona B 

En 1980, Domínguez y col. aislaron la riolozatriona (III) a 

partir de los extractros de éter de petr6leo de las raices 

de Jatropha dioica var. sessiliflora. Este diterpeno repre

senta un nuevo tipo estructural que quizá provenga de la 

trasposici6n de un derivado del latirol o de algún precur

sor macrocíclico. 

(III) Riolozatriona 

11///fl 

Finalmente,, Adolf y col. (1984), aislaron de los aceites de 

4 especies de Jatropha, ésteres diterpénicos del tipo del ti 

gliano, con ácidos poliinsaturados, cuyos alcoholes. diterpé

nicos .. correspondientes fueron identificados como : 

11 
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el 16-hidroxiforbol (I), en Jatropha podagrica y en Jatropha 

multifida; y el 12-desoxi-16-hidroxiforbol (II), en J. curcas 

y en~· gossypifolia. 

(I) 16-b.idro:xiforbol 

.... 
' 

(II) 12-desoxi-16-hidroxiforbol 
,,,-OH 

.... 

HO / 

.... 

Por lo que a lignanos se refiere, la 
\CH

2
0H 

bibliografía report~ los 

.... 

.trabajos de Chatterjee y col. (1981), quienes aislaron la 

2-piperonilidina-3-veritri!-3R-.~·-butirolacetona (I) de tallos, 

raíces y semillas de ~.gossypifolia, especie a partir de la 

cual Banerji y col.(1984) aislaron gadaina (II) 

7" o 

\. 
o o 

o 

H 

Meo 

O Me 

(I) 2-pipercnilidina-3-veritril--$- ~ -h.JtiroL-x:etma 

o 

(II) Gadaina .) 
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Parthasathy y Saradhi (1984) encontraron jatrofolona A (I), 

una lignanocumarina (II) y fraxetina (III) en el extracto me 

tanólico de la raíz de Jatropha glandulifera. 

OH 

(I) Jatrofolona A 

OH 

Me O 

o 

(II) Lignanocurnarina o 
º~º 

Meo 

OH 

OH 

(III) Fraxetina 

Me O 
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Del grupo de las saponinas sólo se encuentra en la bibliogr~ 

fía el reporte de un estudio realizado en 1956 por Anzaldo y 

col., quienes determinaron la presencia de saponinas esteroi 

dales en Jatropha curcas. 

Se menciona la presencia de glucósidos cianogenéticos en 

J. angustidens (Heyl, 1902) y en I· capensis (Van der Walb y 

col., (1940). Para esta Última especie se realizó, además, 

un análisis en plantas secas, sin flores ni frutos, obteniég 

dose 0.15 mg de ácido cianhídrico por 100 g de material. 

Por Último, respecto a los alcaloides, se ha aislado jatrofi 

na de dos especies, I· gossypifolia (Henry, 1937) y J.macrantha 

(Mayorga, 1956), pero se desconoce la estructura de este com

puesto. 

P~ra Jatropha malacophylla, la bibliografía es escasa. La t~ 

cis realizada por Guevara (1988), desarrolla un análisis qui 

mico preliminar para cuatro especies del género, entre las 

que está incluída la especie en cuestión, que, según este tra 

bajo, tiene los siguientes grupos de compuestos: terpenos y 

esteroides, flavonoides, glucósi6os, fenoles y alcaloides. 
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III 

MATERIAL Y METODOS 

l. MATERIAL BIOLOGICO 

Se emplearon hojas con peciolo, secas y molidas,procedentes 

de la cuenca del río Balsas, localidad ubicada a 4 km al sur 

de Mexcila, en el estado de Guerrero 

2. EXTRACCION SELECTIVA 

Por el método de Soxhlet, se extrajeron 86.5 g de muestra con 

cuatro disolventes de polaridad creciente (500 ml/8h/3 veces), 

utilizando consecutivamente: hexano, acetato de etilo, metanol 

y etanol acuoso (8:2). Los extractos obtenidos fueron llevados 

a sequedad, eliminando el disolvente media~te un rotavapor y 

posteriormente calculando su rendimiento (Tabla I) . 

3. ANALISIS DE LOS EXTRACTOS 

Para determinar el número aproximado de componentes, se emplea 

ron placas cromatográficas de 5 cm de longitud para cada extra~ 

to,. utilizando los sistemas de eluyentes señalados por Guevara 
1 

(1988) como los adecuados para una mejor separación de los com 

ponentes de los extractos analizados: 

E X T R A C T O 

hexánico 

acetato de etilo 
(dos sistemas) 

Metanólico 
(tres sistemas) 

ELUYENTE 

hexano-acertato de etilo 8:2 

acetato de etilo puro 
hexano-acetato de etilo 1:3 

acetato de etilo-metanol 2:8 y 4:6 
butanol-ácido acético-agua 5:1:4 
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Las placas elaboradas se observaron con luz ultravioleta de 

onda larga y se revelaron con sulfato cérico (figuras 1 y 2). 

Se hicieron diferentes pruebas químicas para la determinación 

de los principales grupos de metabolitos secundarios presentes 

en los extracto obtenidos (Guevara, 1988). Para el extracto 

hexánico, se realizaron pruebas de terpenos y esteroides; para 

los extractos de acetato de etilo y metanÓlico, de terpenos 

y esteroides,alcaloides, fenoles, saponinas, glucósidos y fla

vonoides; mientras que en el caso del extracto de etan61 acuo 

so,las pruebas realizadas fueron para determinar la presencia 

de glucósidos y saponinas (Tabla II). 

4. EXTRACTO.HEXANICO 

Aislamiento de substancias por precipitación 

Durante la reaslización de las pruebas de solubilidad para el 

extracto hexánico, se observó, al tratar de'disolverlo en ace 

tato de etilo, la precipitación de un compuesto sólido, de co 

lar blanco (Compuesto A), que se separó mediante filtración 

al vacío y se corrió en placa; fina de gel de sílice, empleando 

como eluyente acetato de etilo-metano! (4:6), para comprobar 

pureza (figura 4). Mediante recristalizaciones de metanol ca

liente se logró su purificación, obteniéndose un sólido blanco 

conpunto de fusión de 84-86°C (Tabla IV), al cual se le deter 

minaron espectros de infrarrojo,. de resonancia magnética nu

clear y de masas (Gráficas I,II y III). 
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Separación de substancias EQf. cromatografía en columna de .9:.§Ll:. 

de sílice Merck G-60 

Una vez eliminado el compuesto sólido, el extracto hexánico re 

sultÓ muy soluble en disolventes de baja polaridad, lo que fav.Q_ 

reció la separación de substancias por cromatografía en columna. 

Con 3.2 g de extracto, se montó una columna de 4 cm de diámetro, 

con 240 g de gel de sílice activado (80 g de sílice por cada 

gramo de muestra) como adsorbente y como eluyentes se emplearon 

disolventes y mezclas de polaridad creciente, comenzando con h~ 

xano puro y terminando con acetato de etilo-metanol. La polari-

Jad del sistema eluyente empleado fue incementaándose gradual-

mente a medida que la separación lo requería. 

La separación de las fracciones colectadas se determinó median 

te cromatografía en placa fina de gel de sílice y se reunieron 

aquellas que presentaron perfiles iguales. Finalmente', se pesa 

ron estas nuevas fracciones, se calculó s~ rendimiento y el 

punto de fusión a las fracciones sólidas (Tabla III). 

5, EXTRACTO DE ACETATO DE ETILO 

Para separar la fracción alcalÓidica, el extracto se disolvió 

en acetato de etilo puro y se extrajo con agua clorhídrica al 

10%. La fase acuosa se alcalinizó con hidróxido de sodio hasta 

obtener un pH=13 y se extrajo con cloroformo, después con éter 

y finalmente con ac~tato de etilo. Estas soluciones orgánicas 

se lavaron con agua, se secaron con sulfato de sodio anhidro 

y se concentraron al vacío. 
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Los extractos concentrados dieron un precipitado blanco, cris 

talino, que se filtró. Después fueron llevados a sequedad, se 

pesaron y se calculó su rendimiento (Tabla V). 

Con estos tres extractos y los cristales correspondientes, se 

corrieron dos placas finas en gel de sílice, empleando como 

eluyente cloroformo-metanol (3:1) y revelando con reactivo de 

Dragendorff y Van Urk, respectivamente (figura 6), para deter 

minar su naturaleza alcalÓidica. 

6. EXTRACTO METANOLICO 

Aislamiento de substancias por precipitación 

Al efectuar las pruebas de solubilidad de este extracto, preci 

pitó con metanol un compuesto sólido, amarillo ocre, que se se 

paró por medio de filtración al vacío (Tabla IV). Esta subs

tancia (Compuesto B) se, pesó, se calculó su rendimiento y se 

determinó su punto de fusión (225-230°C), así como sus espec

tros en el ultravioleta, en el infrarrojo, de resonancia mag

nética nuclear y de masas (Gráficas IV, V, VI y VII). 

Cromatografía en placa fina de gel de sílice y en papel 

El Compuesto B se corrió con tres sistemas de eluyentes dife-

rentes; en papel con Forestal (HCl-AcOH-H2o, 3:30:10) y Fórmi 

c,o (HC1-HCOOH-H2o,2:5:3) y en placa fina de gel de sílice con 

BAW (butanol-ácido acético-agua, 4:1:5) (figura 5). 
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7. EXTRACTO DE ETANOL ACUOSO (8:2) 

Con este extracto se realizaron pruebas para determinaci6n de 

saponinas y gluc6sidos. Sin embargo, como los resultados obt~ 

nidos fueron negativos, el análisis del extracto se dio por 

concluido con estas pruebas (Tabla Ir). 



~~ 
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IV 

RESULTADOS 

Los resultados se presentan en un diagrama de procesamiento y 

en una serie de tablas (I-V), perfiles cromatográficos (figu-

ras 1-6)y gráficas (7, de espectros). El diagrama de flujo 
~ 

da la metodología desarrollada a lo largo de este trabajo y 

va seguido de los resultados propiamente dichos, que se han 

agrupado según el tipo de estudio, técnica o análisis emplea 

dos. De esta manera se tiene una visión global de lo realiza 

do. 

La Tabla I registra la cantidad de muestra a partir de la cual 

se obtuvieron cuatro extractos diferentes por extracci6n sele 

tiva, se anota el peso de cada extracto y su rendimiento. La 

Tabla II resume los grupos de metabolitos cuya presencia se 

investigó en cada uno de los extractos; se dan los resultados 

en forma semicuantitativa para las reacciones positivas. En 

la Tabla III se encuentran las fracciones obtenidas de la co-

lumna cromatográfica corrida con el extracto hexálico; se 

anotan algunas características como color y constituci6n,. pun 

to de fusión de los compuestos sólidos, peso y rendimien~o. 

La Tabla IV incluye los rendimientos, puntos de fusión y so

lubilidad de los productos sólidos aislados por precipitación 

de dos de los extractos (hexánico y metanÓlico). Finalmente 

en la Tabla V se encuentran los rendimientos de la extracción 

para alcaloides. 

En cuanto al bloque de figuras, corresponden a todos los perfiles 
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obtenidos de las cromatografías en placa fina de gel de sílice 

y en papel, tanto las de sonde9, para ver la composición de un 

extracto, como las que especificamente se realizaron para com

probar ia pureza de los compuestos aislados. 

Se integran además, todas las gráficas de los análisis espectro~ 

cópicos practicados .a los productos aislados. 



DIAGRAMA DE PROCESAMIENI'O DE LM3 IDJAS DE Jatropha mal.acophylla. 

HOJA.S SOCAS Y MJLIDAS 

extracción 
hexánica 

HOJAS---EXTRACI'O HEXANICO---FURMACION DE UN PRECIPITAOO-COLUMNA 

extracción con 
acetato de etilo 

AL DISOLVER CON HEXANO. CROOATOORAFICA 

p.f.=84--86!!C;,soluble en 2 s6~dos; 
MeOH caliente; sólido blanco 2 resinas; 
720 ng; rendimiento = 18.3% varios aceites 

spect 
, . 

a. e roscop1cos = y ceras. 
alcohol graso 

nc.:u~--EXTRAcro DE ACETATO DE ErILO-IDcr'RACCION DE ALCALOIDES 

extracción 
netanólica 

_· 1 
En i;nedio ácido y alcalino 

f l., f 1 º' racc1on no racc1on 
alcalÓidica alcalÓidica 

rend. 5% rend.5.5% 
1 1 . 

crauatografÍa en placa fina revelada 
cm. Dragendorff y otra con Van Urk; 
empleando C0100 eluyente CHCJ..3-~ 3:1 . 

HOJAS----rorl'RACIU Mfil'ANOLICO--FORMACION DE UN PRECIPITAOO AL DISOLVER CON 

extracción con 
etanol acuoso 

(8:2) 

METAOOL 1 ' 

p.f.=225-230ºC: soluble en agua; 1polvo 
amarillo-ocre: 8. O g; rendimiento = 17. 4% 
a.espectroscópicos=dihidroesfingCIIli.elina. 

HOJAS----EJCTRA.cro DE ETANOL ACCJOSO--DEl'ERMINACION DE GRUPOS QUIMICOS 

eba f . tº pru para sapon1nas = nega ivo. 
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TABLA I.- RENDIMIENTOS OBTENIDOS DE LA EXTRACCION SELECTIVA. 

E X T R A e c I o N E s 

CANTIDAD HEXANO ~CETATO DE ETILC METANOL ETANOL ACUOSO 
E S P E C I E . de: . 

MUESTRA. ·g % g % g % g % 

Jatr.QiB llB1ixXUrflla 86.5 3.94 4.5 1.21 1.4 a.o 9.2 2.81 3.2 

peso : en gramos 
rendimiento : %, calculado sobre peso seco de hoja. 

N 
w 



TABLA II.- DETERMINACION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE METÁf10~ICOS SECUNDARIOS 

ALCALOIDES 
EXTRACTO ANALIZADO 

DRA SIL 

* HEXANICO 

ACETATO DE ETILO ++++ +++ 

* METANOLICO +++ + 

,. 

*ETANOL ACUOSO 

* tomado de Guevara, 1988. 

GRUPOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS INVESTIGADOS 

FENOLES . TERPENOS 
y 

SHINODA ESTEROIDES 
T -'R 

+ 

- + 

+ + 

GLUCOSIDOS SAPONINAS 

MOLISCH ESPUMA. 

+ -

+ -

- -

DRA= Dragendorff 

SIL= Silicotúngetico 

FLAVONOIDES 

FeC13 1. 

-

+++ 

N 
A 



CLAVE 

A 

B 

e 
!) 

~-
~ 
~ 
F 

G 

11 
11i 
~ 
H4 

I 

J 

K 

11 
12 

' 
13 
M 

~ 
~ 
o 
p 

Q 

R 
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TABLA III .- CROMATOGRAFIA EN COLUMNA DEL EXTRACTO HEXANICO. 

FRACCIONES 

INCLUIDAS 

9-13 

~:...M 

ffi- 82 

83-$ 

$-97 

gJ ..i 100 

107- lCB 

100-110 

111 .. -112 

121-123 

124-12> 

ül>- 131 

132-133 

(161) 183 

184-1$ 

1$- al> 

ni-212 

213-- 21.4 

215:. 227 

Z?ó- 235 

E-267 

E 

'2fJ) - 7J5 

n>- 283 

(3D) m 
310- 31e 

RMOJE 
ELUYENTE CARACIElUSITQ'IS FUSION 

h ll'bfi-!Í> 

h-a $:5 ~ 

h-a 9:>:10 -.-
h-a 9:>:10 -.-
h-a 9:>:10 -.-
h-a ffi:15 . 

b1au> 1ffil'=73-71 

b-a ffi:15' 
. 

b1au> -.-
h-a ffi:15 -.-
h-a ffi:15 . w.-
h-a ffi:15 -.-
b-a ffi:15 -.-
h-a ffi:15 va.:tE 1.2.91=m-100 

h-a ffi:15 
. 

va.:tE -.-
h-a ro:a>, 15:25 -.-

h-a iU:3> -.-
h-a iU:3) -.-
h-a:iU:3) 

. 
amril.lo -.-..... . . 

h-a iU:3) b1inD 21.3k:~75 

214*=78-82 

h-a iU:3) amril.lo -.-
rra ro:4J -.-
h-a 4J:ffi -.-
h-a 4J:ffi hlin:D 9).100 

h-a 4J:ffi -.-
h-a 3l:'l> -.-

h-a 10:9:>, a -.-
a-m g):2 -.-

Rl~NlIMIEN. 

PESO 'ID 

% 

0.17 5.3 

0.61 18.9 

0.10 2.5 

o.m 0.3 

o.m 1.0 

o.a> 5.8 

o.m 1.0 

o.m 1.0 

0.10 2.0 

0.3> o.e 

o.a> 0.7 

0.63 2.0 

0.15 0.5 

0.22 5.6 

0.22 5.6 

0.04 1.e 

O.CB o.e 

o.cm o.m 

O.CE 1.3 

o.a> 5.1 

o.m 0.3 

o.cm o.m 

0.01 O.CB 

0.01 0.3 

0.01 O.CB 

0.10 2.0 

* frarién a la q..E cme:µi:d:! el pntn <E ftEifu ng:i.stra:h; h-IExan; a-a:Etato <E etilo 
m-netanl. 



TABLA IV. - CARACTERISTICAS DE LOS PRmJl:iC'i'O~, AISLADOS POR PRECIPITACION • 

EXTRACTO PESO 

ORIGINAL TOTAL 

g 

HEXANICO 3.94 

METANOLICO B.O 

. • 
:• 

PESO DEL PROD 

AISLADO 

g 

0.7 

1.4 

RENDIMIENTO PUNTO DE SOLUBILIDAD 

% FUSION 

ºC 

18.3 84-86 rmtatl calimt:e 

17.4 225 - 230 agua 

COLOR 

blanco 

amarillo ocrE 



• : 1 

TABIA V.- OORAOOIOO IE ALrMD1IE) IE. ~i'O cr..i.ro JE ACETA'ID JE Rl'IID 

r 

EXTRACCION 

DISOLVENTE CRISTALES FILTRADO 

mg % * rng % * 

CHC13 13.9 1.1 21.8 1.8 

ETER 12.5 1.0 21.0 l. 7, 

N.xfM.O JE EI'IID 35.6 2.9 23.8 2.0 

T O T A L 62.0 5.0 66.6 5.5 

* referido al extracto crudo 



FIGURA 1 .- PERFIL CROMATOGRAFICO DEL EXTRACTO HEXANICO. 
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FIGURA 2 .- PERFILES CROMATOGRAFICOS DEL EXTRACTO DE ACETATO DE ET~LO 
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FIGURA 3 .- PERFILES CROMATOGRAFICOS DEL EXTRACTO METANOLICO. 
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FIGURA 4 .- PERFIL CROMA'fOGRAFICO DEL COMPUESTO A. 

_____ ..... _.,. __ _ 

o 
. 

eluyente: acetato de etilo-metanol 4:6 

G: producto principal 
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FIGURA 5 .- PERFILES CROMJ\TOGRAFICOS DEL COMPUESTO B. 

CROMATOGRAFIA EN PAPEL. 
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FIGURA 6 .- PERFIL CROMATOGRAFICO DE LA EXTRACCION DE ALCALOIDES DEL EXTRACTO DE ACEtATO 
DE.ETILO. 
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Gfü\li'ICA rr.- ESPEC'.L'RO DE lli·iH DEL COIIPUES'l'O A. 

b 4 i o 
\IJt\'IE.1.EÑ(:fH\ ll-'1\.\.1111\(.\l.()N!>) 



6 

GRAFICA VI.- ESH!:CTHO DE fll.iH DEL COiiPUBS'.J.'O D. 
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Gfüüi'ICl\ III .- ESFBCTRO DB ;.júSt\S DEL conPUES'J:O A 
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GRA?ICA VII.- ESFECTRO DE ?·íhSAS DEL COEPUESTO B. 
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V 

DISCUSION 

l. RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS 

El empleo de disolventes de polaridad creciente durante la rea 

lización de la extracción selectiva, garantizó la obtención de 

la mayor parte de los compuestos quí~icos constituyentes de la 

muestra, en forma fraccionada de acuerdo con su p~laridad. 
j 

Los rendimientos obtenidos para cada extracto fueron diferentes 

(Tabla I) , observándose el mayor en la extracción metanólica, 

con la que se obtuvieron a.o g de extracto, que representan un 

rendimiento de 9.2%; en tanto que el rendimiento inmediato me-

nor obtenido fue para el extracto hexánico, que arroja un por-

centaje de 4.5%, con un peso de 3.94 g. El extracto de etanol 

acuoso y el de acetato de etilo generaron rendimientos más ba-

jos, siendo el primer caso de 3.2%, con un peso de 2.81 g, y 

el segundo 1.4%, con un peso de 1.21 g. La variación de estas 

cifras está relacionada con la cantidad de componentes de una 

determinada polaridad, existentes en la planta y que se extraen 

con el disolvente de polaridad similar. 

Los rendimientos de los extractos y la polaridad de los disol-

ventes con los que fueron obtenidos, fueron factores de peso 

para decidir la t~cnica a emplear para la separación realizada 

en cada uno de los casos. 
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2. EXTRACTO HEXANICO 

Compuesto A 

El análisis expectrométrico (Gráficas I, II y III) del Com-

puesto A, obtenido del extracto hexánico por precipitación 

con acetato de etilo, indica que se trata de un alcohol 

graso de 31 átomos de carbo~o. 

i 

En el espectro de infrarrojo, se observan las bandas de ab-

-1 sorción de la vibración longitudinal del grupo -OH a 3400 cm 

y de cAA~H a 2 9 5 5 , 2 9 2 O y 2 8 4 7 cm - l ; a 14 6 3 , 14 7 O, 7 2 6 y 

747 cm-l las de deformación de metilenos y a 1377 la del me 

tilo. 

En el espectro de resonancia magnética nuclear, la señal pa-

ra los protones del metilo se encuentra a 0.85 ppm, la de los 

metilenos a 1.27 ppm. A 1.60 ppm, está la de los protones ve 

cinos al -CH20H; el protón del -OH se encuentra a 2.6 ppm y 

los protones base del -OH a 3.47 ppm. 

El expectro de masas presenta la fragmentación típica de una 

cadena hidrocarbonada, con el fragmento más estable a rn/e=57. 

El ión molecular M+452, corresponde a la fórmula c31 H44o~ 
P.M. 452, por lo que, y de acuerdo con todos los espectros,el 

alcohol tiene la siguiente fórmula desarrollada: 



43 
Cromatografía en columna 

En cuanto a la columna cromatográfica, es importante señalar 

que el extracto hexánico fue el más adecuado para este tipo 

de ~eparaci6n, ya que el hexano es un disolvente de baja po-

laridad, que permiti6 un amplio gradiente de elución, con lo 

que se aseguró una buena separación de los componentes de la 

muestra, y que además arroj6 un rendimiento adecuado-para el 

empleo tje esta técnica de sep~raci6n. 

De la columna cromatográfica se obtvieron 26 grupos de fra~ 

ciones, con variados aspecto y color: ceras, aceites, resinas 

y s61idos; sin embargo, el bajo rendimiento obtenido no permi 

ti6 un análisis más a fondo de estas fracciones (Tabla III), 

pudiéndose observar que la fracción E2 es la parte del Compue~ 

to A que quedó en el extracto. 

3. EXTRACTO DE ACETATO DE ETILO 

El bajo rendimiento de este extracto no permiti6 una separa-

ci6n por cromatografía en columna, sin embargo, como las pru~ 

bas para grupos de compuestos químicos realizadas pusieron de 

manifiesto la presencia de alcaloides (++++) (Tabla II), me-

diante extracci6n selectiva, se logr6 la separaci6n de éstos, 

aunque en pequeña cantidad (66.6 mg; 5.5%, en relación al pe-

so del extracto crudo}, corroborándose su presencia mediante 

cromatografía en placa fina de gel de sílice (figura 6), en 

donde se aprecia una mancha de color naranja al revelar la , 

placa con Dragendorff y la misma pero de color violeta para la 
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placa revelada con Van Urk. Las manchas no sombreadas corre~ 

panden a productos que se encuentran en menor cantidad y que, 

probablemente no se alcanzan a revelar con los reactivos de 

alcaloides, o bien, pueden ser productos que no pertenezcan a 

este grupo. 

Respecto a los cristales que se obtuvieron, registran un punto 

de fusión ~uperioi a 300°C, son solubles eg. algua y dan reac-

ción de sodio a la flama~ por lo que se supone que se trata de 
1 

una sal de sodio de algún ácido organice, que no es de natura-

leza alcalÓidica puesto que no dió reacción positiva para este 

grupo de metabolitos secundarios. 

De los tres disolventes de extracción que fueron empleados, el 

éter resultó ser el adecuado, lo cual se comprobó en la placa 

delgada que. se elabor~. 

4. EXTRACTO METANOLICO 

El Compuesto B, que se separó de este extracto por precipita-

ción, presenta en cromatografía en placa fina de gel de sílice 

dos manchas, una principal -la más polar- y otra en menor pro-

porción, como impureza. Como no pudo recristalizarse por su al 
., 

ta polaridad y la impureza detectada era mínima, se analizó 

sin mayor purificación. 

La coloración amarilla del Compuesto B y su punto de fusión, 

hicieron pensar en la posibilidad de que fuese un flavonoide, 

por lo que se corrieron crom~tografÍas en placa fina de gel de 
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sílice y en papel con tres sistemas diferentes (figura 5), cu-

yos perfiles muestran dos productos, uno principal y otro en 

huellas. Su Rf y su fluorescencia al ultravioleta no correspon 

den a este grupo de metabolitos. 

Los datos del análisis espectrométrico (Gráficas I, II, III y 

IV), indican que se trata de una molécula de estructura campe.!. 

ja y concuerdan en todo para la de una dihidroesfingomielina, 

cuya estructura se describe a continuación: 

I 

(CH2 ) i2-Ci13 

1 

III 
o 
11 

0-P -O 
1 
OH 

. ______ o/e-551 _____ ·-··---

----------··-------

Esta molécula está constituida por una unidad de dihidroesfin-

gccina (I}, una de colina (IIj, una de ácido fosfórico (III) y 

una de ácido lignocérico (IV). 

. . 
En el expectro de ultravioleta hay una absorción a 270 nm que 

1 
corresponde al grupo -P=O. 

1 

1 

' 
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En el espectro de infrarrojo se encuentran absorciones corres 

pendientes al grupo -OH y -~H (3400 cm- 1) de la dihidroesfin-

gosina; a las vibraciones longitudinales CAAAH (2900 y 2845 

cm- 1 ) de las cadenas hidrocarbonadas; al grupo \ C=O (1605 an-1) 
/ 

del enlace amida entre el carboxilo del ácido lignocérico y la 

amina de la dihidroesfingosina; a 1400 cm- 1 , la banda de ab-

sorción de las vibraciones de deformación de los rnetilenos; a 

1380 cm-l ~a del grupo-~ A~AO - P=O y a 1~10 y 1086 las corres 

• 1 
pendientes al grupo CH2-?-f=O. 

En el espectro de resonancia magnética nuclear, la señal de 

los protones de metilos se encuentran a 0.92 pprn; la de protQ 

nes metilénicos a 1.3 ppm; para los protones del rnetileno o<. 

al grupo carbonilo la señal se refleja en 2.2 ppm; a 3.3 ppm. 

se encuentra la señal del protón base de la amina y a 3.7 ppm 

la del protón base del oxhidrilo, ambos grupos pertenecientes 

a la unidad de la dihidroesfingosina. 

En el expectro de masas no se observa la señal correspondiente 

al ión molecular (303) debido a la inestabilidad de la molécu-

la. El fragmento de mayor masa que se registra es el de m/e=551, 

que corresponde a la molécula con la cadena del ácido lignoc~ 

rico fragmentada en 18 unidades metilénicas (803-252=551). Este 

fragmento de 18 carbonos se encuentra a m/e=253. 

El fragmento de la esf ingosina lo encontramos a m/e=284 y el 

de la colina a m/e=73. 
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5. EXTRACTO DE ETANOL ACUOSO. 

Este extracto se separó con el fin de aislar saponinas estero! 

dales, reportadas en la bibliografía (Anzaldo y col.; 1956) p~ 

. ra el género; pero al realizar las pruebas correspondientes se 

obtuvieron resultados negativos; por lo que el estudio se dio 

por concluido (Tabla II). 

Los resultados de este análisis químico para Jatropha malacophylla 

ponen de manifiesto la necesidad de que a futuro se realicen más 

estudios para la especie y el g~nero en cuestión, a fin de contar 

con un banco de información más abundante, que al incrementar el 

conocimento del grupo, incremente asimismo el ,conocimiento de la 

flora mexicana, cuyo aprovechamiento y manejo adecuados permiti

rán al país mantener la riqueza de sus recursos naturales. 



VI 

CONCLUSIONES 

EXTRACTO HEXANICO. 

Se aisló y caracterizó un alcohol graso de 31 carbonos y se 

separaron por cromatografía en columna dos resinas, dos prQ 

duetos sólidos, varios aceites y ceras. 

EXTRACTO DE ACETATO DE ETILO 

Se aisló la fracción alcalÓidica, formada por un compuesto 

principal que.pudo apreciarse en la cromatografía en palea 

fina en gel de sílice. 

EXTRACTO METANOLICO. 

48 

Se aisló un compuesto que se caracterizó como una dihidroesf irr 

gomielina. 

EXTRACTO DE ETANOL ACUOSO. 

En este estracto, específico para saponinas esteroidales, no se 

encontró dicho grupo. 
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