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En los f1ltimos .'ll'fos el lir-·).o ~cu.Ítico se h.:>. 
convertido en una verdadera plaga a nivel mundial por su 
proliferacibn enplosiva que deteriora seriamente los 
cuerpos de agua, ya que ademAs de alterar los parAmetros 
fisicoquimicos, causa la desecación de los lagos debido 
a su rApida evapotranspiraciOn. 

Para atacar el problema del lirio Acuático se han 
propuesto diversas soluciones, algunos proponen la 
utilizaciOn de la planta por su capacidad de actuar 
como filtro biolOgico y de reducir la eutroficaciOn 
de las aguas residuales, o el aprovechamiento de su he
micelulosa para la fabricacibn de papel, o la produccibn 
de etanol, o su utilizaciOn en las labores de agricultu
ra, o la utilizaciOn de sus nutrientes como alimento, 
entre otros. Pero ni las soluciones basadas en el apro
vechamiento de la planta ni los controles, han detenido 
su pr-opagaciOn. 

El presente trabajo es una contribuciOn enfocada en 
determinacibn del contenido de principios activos en el 
lirio 'Acuático. Preliminarmente se detecto la presencia 
de compuestos del tipo de fenolcs, glucOsidos, taninos, 
esteroles, saponinas y aceites escenciales derivados del 
benceno y naftaleno. 

Los productos aislados fueron: cloruro de amonio, 
mucicato de plomo, un acido he>:aldArico clorado de fierro 
y potasio, un compuesto aminado insaturado alifAtico, 
D-manosa y un complejo naftaleno lactona que act~a como 
indicador Acido-base con zona de vire 6-7.7 con color 
rosa cuando est& en medio Acido y color verde cuando 
est~ en medio alcalino. 

En cuanto a la presencia de pigmentos, se nota la 
presencia de pigmentos rojos como cianidina y pelargoni
dina y se determino una concentraciOn de 3.53 mg por 
apro::imadamente 100 g de planta. 

Se realizaron pruebas de acción bacteriost~tica y 
de produccibn de etanol. 
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En los últimos años el lirio acuático se ha
convertido en una verdadera plaga a nivel mundial por su
proliferacion explosiva que deteriora seriamente los
cuerpos de agua, va que ademas de alterar los parametros
fisicoquimicos, causa la desecación de los lagos debido
a su rapida evapotranspiracion.

Para atacar el problema del lirio acuático se han
propuesto diversas soluciones, algunos proponen la
utilizacion de la planta por su capacidad de actuar
como filtro biologice v de reducir la eutroficacion
de las aguas residuales, o el aprovechamiento de su he~
micelulosa para la fabricacion de papel, o la produccion
de etanol, o su utilisacion en las labores de agricu1tu~
ra, o la utilizacion de sus nutrientes como alimento,
entre otros. Pero ni las soluciones basadas en el apro~
vechamiento de la planta ni los controles, han detenido
su propagacion.

El presente trabajo es una contribucion enfocada en
determinacion del contenido de principios activos en el
lirio 'àcuático. Preliminarmente se detecto la presencia
de compuestos del tipo de fenoles, glucosidos, taninos,
esteroles, saponinas v aceites escenciales derivados del
benceno v naftaleno.

Los productos aislados fueron: cloruro de amonio,
mucicato de plomo, un acido hesaldarico clorado de fierro
v potasio, un compuesto aminado insaturado alifàtico,
D-manosa v un complejo naftaleno lactona que actoa como
indicador acido-base con zona de vire o-?.7 con color
rosa cuando esta en medio acido v color verde cuando
esta en medio alcalino.

En cuanto a la presencia de pigmentos, se nota la
presencia de pigmentos rojos como cianidina v pelargoni-
dina v se determino una concentracion de 3.53 mg por
aproximadamente 100 g de planta.

Se realizaron pruebas de accidn bacteriostatica v
de produccion de etanol.
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La investigación fitoquímica proporciona información 
$Obre la variedad de sustancias que son elaboradas y 
acumuladas por las plantas, muchas do astas sustancias 
;;on aprovechadas con fines científicos o económicos. El 
inter~s en los principios activos vegetales estriba en el 
á!.provechamiento de estos por el hombre, de entre los 
principios vegetales podemos mencionar al extenso 
conjunto de compuestos fenólicos, los glucósidos ciana
génicos o cardiotónicos, los alcaloides, los esteroides, 
los terpenoides, los ácidos orgánicos, entre otros, 
todos ellos usados en la industria farmacéutica (Domín
guez, 1979; Harborne, 1984). 

Clae'ficación botánica del lirio acuático Eichhornia 
crassipes. <Mart> Solms. <Pontederiaceae): 
-Reino: Vegetal 
-División: Angiosperma 
-Clase: Monocotiledónea 
-Subc:lase1 Superovárica 
-Superorden: Liliá'ceas o Liliflorae <Dahlgren y Clifford, 

-Orden: 

-Famil i a1 

1982) 
Farinosae o Pontederiales (Oahlgren y Clifford, 
idem> 
Pontederiaceae 

-Genero1 Eichbornia 
-Especie: _¡¡;_. crassipes 

Eichhornia crassipes es una planta herbácea, 
acu~tica flotante o terrestre, mide de 15 a 25 cms de 
altura, hojas arrosetadas, alternadas, con estomas en el 
ha: y en el env~:, peciolos vesiculosos o globosos con 
tejido esponjoso que sirve a la planta como flotadores 
(fig. ll, por lo que en formas terrestres se pierde este 
carácter. Las flores son hipoginosas, actinomÓrficas a 
:igomórficas (3 p6talos y 3 sépalos), pétalos blancos o 
azules fusionados basalmante, estambres y anteras bilo
culares, tretrasporangiadas, tapetum secretorio o ame
boide, granos de polen libres, pistilos sincarpo, fre
cuentemente conseptos nectarios rudimentarios o ausentes, 
un sencillo estigma seco, ovario de 3 carpelos, trilo
cular <2 lÓculos a vece: vacios> con placentación a}:i-
lar y uno o varios óvulos por lÓculo, con células parie
tales, fruto en cípsula muy sensible a las heladas. La 
flor aparece en los meses de julio y agosto. En la base 
de la roseta se encuentra un tallo corto que se prolonga 
bajo el agua por un rizoma diferenciado a partir de esto
lones unidos a otros lirios siendo esta la forma de 
reproducción vegetativa y de formacidn del colchón típico 
del lirio acua'tico. Forma una intrincada red radicular 
que se prolonga bajo el agua considerablemente <Sanchez, 
1980; Alcanta, 1982; Dahlgrcn y Clifford, 1982). Tiene 
como factores limitantes para su des~rrollo los to1-rentes 

crassipes flflartl solms. iPontederiaceael=
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La investigacion fitoouimica proporciona informacion
sobre la variedad de sustancias que son elaboradas v
acumuladas por las plantas, muchas de estas sustancias
son aprovechadas con fines cientificos o econdmicos. El
interés en los principios activos vegetales estriba en el
aprovechamiento de estos por el hombre, de entre los
principios wegetales podemos mencionar al estenso
conjunto de compuestos fendlicos, los glucdsidos ciano-
genicos o cardiotdnicos, los alcaloides, los esteroides,
los terpenoides, los ácidos orgánicos, entre otros,
todos ellos usados en la industria farmaceutica toomin-
guea, l9†9› Haroorne, 19841

cias fiaaaidn batániaa asi iiria acuática sichharnia
-Reino: vegetal
-Divisidn= engiosperma
-Clase¦ Honocotileddnea
-Subclasel Supsrovärica
-Superorden¦ Liliaceas o Liliflorae iflahlgren v Clifford.

l?B2l
-Drdenl Farinosae o Fontederiales ioahlgren v Clifford

ideml
-Familia! Pontederiaceae
*GeflsrD= .Eisbhacnia
-Especie¦ E, grassipes

Eicghornia crassipes es una planta herbdcea,
acuática flotante o terrestre, mide de 15 a 25 cms de
altura, hojas arrosetadas, alternadas, con estomas en el
ha: v en el envés, peciolos vesiculosos o globosos con
tejido esponjoso que sirve a la planta como flotadores
tfig. ll, por lo que en formas terrestres se pierde este
caracter. Las flores son hipoginosas, actinomdrficas a
:igomdrficas E3 potalos v 3 sopalosl, pétalos blancos o
aaules fusionados basalmante, estambres v anteras hilo-
culares, tretrasporangiadas, tapetum secretorio o ame-
boide, granos de polen libres, pistilos sincarpo, fre-
cuentemente conseptos nectarios rudimentarios o ausentes,
un sencillo estigma seco, ovario de 3 carpelos, trilo-
cular (2 ldculos a veces vaciosl con placentacidn asi-
lar v uno o varios dvulos por ldculo, con celulas parie-
tales, fruto en cápsula muy sensible a las heladas. La
flor aparece en los meses de julio v agosto. En la base
de la roseta se encuentra un tallo corto que se prolonga
bajo el agua por un ricoma diferenciado a partir de esto-
lones unidos a otros lirios siendo esta la forma de
reproducción vegetativa v de formacidh del colchdn típico
del lirio acuático. Forma una intrincada red radicular
que se prolonga bajo el agua considerablemente iåanchec,
1?EÚI ñlcanta, 1952; Dahlgren v Clifford, 19321. Tiene
como factores limitantes para su desarrollo los torrentes
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Fig. l. lSsquema de •Jn ejeml) lar completo de ~· ~~~ (Tomado de 

J)ahl?reo y r.tirford, 198?; $-'Ínctiez, l98•J). 
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frecuentes, crecientes y fluctuantes en el nivel de agua, 
amí coma la deficiencia de nutrientes mayares tales como 
P, N, K, S y menores como el Fe y Ca. Se favorece su 
germinación a 28 y 36°C con intensa iluminación, en aguas 
calmadas donde no estén sujetos a corrientes de. agua " 
CMitchell y Thomas, 19701. 

El lirio acu~tico es considerado como planta infes
tante por su acelerada profiferación debido posiblemente 
a su alta eficiencia fatasint~tica, su alta producción de 
materia seca y la presencia de m~ltiples meristemos de 
rafz, características por las que se ha considerado como 
una amenaza a la conservación de fuentes de suministro de 
agua, a la navegación, al flujo de agua en los canales de 
irrigación, al turismo, al cultivo de peces y a la gene
raci Ón de f Lter;: a hi droel éctri ca <McDonald y Wol ver ton, 
1980; Jayaraman, 1981; Delgado, 19821. Su presencia 
incrementa la turbiedad y acidez del agua y modifica el 
balance de los principales gases disueltos (Cooley y 
Martín, 1980>. Se considera un peligro para la salud 
publica por actuar como hábitat de plagas e insectos 
<Sanders et al., 1982). Mas importante todavia, es el 
hecho de ~ela intensa evapotranspiracion de la planta 
provoca una disminución acelerada del nivel de agua 
has;ta llegar inclusive a su desecación <Coaley y Martín, 
1980; McDonald y L~olverton, 1980). 

Debido a las alteraciones que E. cra'ssipes causa 
sobre sistemas acuáticos l~nticos, se ha buscado la 
manera antagónica de controlarla y de ser posible 
erradicarlo de esas cuerpos de agua. 

Se han usado pesticidas o herbicidas sin lograr 
resultados satisfactorios, ademas de que dste es un 
proceso bastante costoso. El intento dE! erradica.ciÓn de 
lirio que llevo a cabo la Comisión Federal de 
Electricidad en el Vaso de la Angostura, tuvo un costo 
de$ 1,233,066 por hectarca (C.F.E., 1979l, en esa 
operación se usaron herbicidas del tipo de dimetilamina, 
Diuron y Delapon, lo cual resultó contraproducente por 
haberse aplicado sustancias que incrementan la conta
minación de las aguas al acumularse sus residuos !De la 
Campa y Guzman, 1963; Stawinsld y Monroy, 1982). 

Tambi~n se han probado agentes biol6gicos de con
trol como hongos e insectos. El Departamento de Agri
cultura de los Estados Unidos ha intentado controlar el 
lirio a~uático empleando dos gorgojas sudamericanos y 
una especie de oruga !Martyn y Cody, 1983; Periddico 
EMc:~lsior, 16 de Abril de 19891. 
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frecuentes, crecientes v fluctuantes en el nivel de agua,
asi como la deficiencia de nutrientes mavores tales como
P, N, H, E v menores como el Fe v Ea. Se favorece su
germinacidn a EE Y 3o“E con intensa iluminación, en aguas
calmadas donde no esten sujetos a corrientes de agua
(Mitchell v Thomas, 19?ül.

El lirio acuatico es considerado como planta infes-
tante por su acelerada profiferacidn debido posiblemente
a su alta eficiencia fotosintetica, su alta produccidn de
materia seca v la presencia de multiples meristemos de
raic, caracteristicas por las que se ha considerado como
una amenaza a la conservacidn de fuentes de suministro de
agua, a la navegacidn, al flujo de agua en los canales de
irrigacidn, al turismo, al cultivo de peces v a la gene-
racion de fuersa hidroeldbtrica (McDonald v wolverton,
1?B0i Javaraman, l?B1¦ Delgado, 1982). Su presencia
incrementa la turbiedad v acidez del agua v modifica el
balance de los principales gases disueltos icoolev v
Martin, 19801. se considera un peligro para la salud
publica por actuar como habitat de plagas e insectos
(Sanders gt al., 1952]. Has importante todavia, es el
hecho de que la intensa evapotranspiracion de la planta
provoca una disminucidn acelerada del nivel de agua
hasta llegar inclusive a su desecacidn iüoolev v Hartin,
1950; Hcflonald v Holverton, 19501.

Debido a las alteraciones que E. crassipes causa
sobre sistemas acuaticos ldnticos, se Ha_buscãHo la
manera antagdnica de controlarlo v de ser posible
erradicarlo de esos cuerpos de agua.

Se han usado pesticidas o herbicidas sin lograr
resultados satisfactorios, ademas de que este es un
proceso bastante costoso. El intento de erradicacidh de
lirio que llevo a cabo la Eomisidn Federal de
Electricidad en el vaso de la engostura, tuvo un costo
de s l,233,üoo por hectarea iE.F.E., 1???l, en esa
operacidn se usaron herbicidas del tipo de dimetilamina,
Diuron v Uelapon, lo cual resultdicontraproducente por
haberse aplicado sustancias que incrementan la conta-
minacidn de las aguas al acumularse sus residuos (De la
Campa v Guaman, l?o3l Staninski v Honrov, l?E2l.

Tambien se han probado agentes bioldgicos de con-
trol como hongos e insectos. El Departamento de agri-
cultura de los Estados Unidos ha intentado controlar el
lirio acuático empleando dos gorgojos sudamericanos v
una especie de oruga Eflartvn v Eodv, IQBE; Periodico
saadisiar, ia da abril aa laser.
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En la Presa Requena, de la localidad de Tepeji del 
Rio. en el Estado de Mdxico fue introducida por la ini
ciativa privada, una máquina trituradora ll<o\mada 'Reta
dor• que elimina la planta de la superficie del agua y 
permite aprovechar la presa en actividades deportivas y 
turísticas CPeriodico Excelsior, 17 y 21 de Julio de 
1988). 

Actualmente se está limpiando por el mismo método 
el Lago de Guadalupe, en el municipio de Cuautitlán i=
cal 1 i en el Estado de Méi:i ca. del lirio que permanece 
viable ya que e::iste una alta población en estado de se
nescencia; este lago casi llegó a su total desecación 
tanto por la presencia de lirio acuitico como porque se 
cerrd el aporte de agua que recibla de las aguas resi
duales de Villa Nicolás Romero Cl millÓn de habitantes) y 
del fraccionamiento Bosques del Lago, Cfig. 2l CCOPLAIN, 
1984). A mediano plazo esta' programada también la limpie
;:a de otros cuerpos de agua como: el Lago de Pátzcuaro, 
el Lago de Chapala, los canales de Xochimilco y la Presa 
lturbide. 

Si E. crass1pes se pudiera considerar no como plaga 
sino como recurso natural renovable por sus posibilida
des de aprovechamiento como material potencial para la 
E:rntracciÓn de productos Útiles en el campo indu5tri al, 
biomédico o agrfcola, la e::tracciÓn continua del lirio 
contribuiría a lograr su equilibrio en el medio. Esta es 
la raz6n por la cual se realiz6 el presente estu-
dio. 

1 1?! I-|.

En la Presa Requena, de la localidad de Tepeji del
Rio, en el Estado de México fue introducida por la inifl
ciativa privada, una mäouina trituradora llamada *Reta-
dor* que elimina la planta de la superficie del agua v
permite aprovechar la presa en actividades deportivas y
turísticas (Periodico Excelsior, 1? v 21 de Julio de
19881.

Actualmente se esta limpiando por el misma método
el Lago de Guadalupe, en el municipio de Cuautitlan i:-
calli en el Estadd de Heeico, del lirio que permanece
viable va que existe una alta poblacidn en estado de se-
nescenciai este lago casi llegd a su total desecacidn
tanto por la presencia de lirio acuatico como porque se
cerró el aporte de agua que recibía de las aguas resi-
duales de Villa Nicolas Romero fl milldn de habitantesi v
del fraccionamiento Bosques del Lago, (fig. 2)(CUPLeIN,
1?B4). H mediano plazo estd'programada también la limpie-
:a de otros cuerpos de agua como! el Lago de Påtccuaro,
el Lago de Chapala, los canales de Xochimilco v la Presa
Iturbide.

Si gs crassipes se pudiera considerar no como plaga
sino como recurso natural renovable por sus posibilida-
des de aprovechamiento como material potencial para la
eutracciån de productos útiles en el campo industrial,
biomédica a agrïcøia, 1; estraccidh cpntinua del iirio
contribuirfa a lograr su equilibrie en el medio. Esta es
la racón por la cual se realizó el presente estu-
dio.
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El Lago de Guadalupe es propiamente dicho el lugar 

de muestreo y pertenece a la categoría de cuerpos de agua 
reconocidos como presas. El lago se encuentra entre el 
municipio Nicol4s Romero y la cabecera municipal de Cuau
titl .Ín l:calli, e):actamente ubicado en las coor-denadas 
19•37• latitud norte y 99º15' longitud este. 

Presenta una altit~de 2,370 m s.n.m. y se encuentra 
prdNimo al cerro la Guadalupana ccn 3,360 m s.n.m. Co
rresponde al sistema de topomorfas lomer!o suave y vaso 
lacustre con lomerío; la zona queda comprendida en el eje 
neovol clni c:o transversal. 

La :ona aledaNa al lago ya no presenta una vege
tación primaria como tal, sino que se ha visto modificada 
con la presencia de bosque cultivado, pastizal inducido 
con vestigios de vegetac:idn xerofila, vegetacidn haldfila 
y la intr-oducci6n de agricul tur·a de temporal. El el ima 
presente es el tipo C(W > <WJ templado subhómedo con un 
Y. de lluvia menor de 5 tsegón la clasificación de climas 
KBppen, modificado por Garc{a). Es el menos h~medo de los 
templados c:on lluvias en verano. La ma'(or precipitacidn 
pluvial se registra en Junio, c:on un valor que oscila 
entre los 120 y 130 mm, y la mínima en Febrero, con un 
valor menor de 5 mm. La temperatura mas c~lida se presen
ta en Mayo, con un valor entre 18 y 19"C y la m~s fría en 
Enero y Diciembre, ambos con un valor entre 11 y 12ºC. 

El acceso al Lago de Guadalupe se logra siguiendo la 
carretera federal numero 57 y la carretera Tlalnepantla
Gustavo Baz rumbo a la Quebrada, tomando la desviación 
hacia las localidades San Francisco Tepojaco-La Perla, 
entrando por el fraccionamiento Bosques del Lago. 

-Ba

El Lago de Guadalupe es propiamente dicho el lugar
de muestreo v pertenece a la categoría de cuerpos de agua
reconocidos como presas. El lago se encuentra entre el
municipio Nicolás Homero v la cabecera municipal de Cuau-
titlan Iccalli, exactamente ubicado en las coordenadas
l9'3?' latitud norte v ?9“15” longitud este.

Presenta una altituúde E,3?U m s.n.m. v se encuentra
proximo al cerro la Guadalupana con 3,3o0 m s.n.m. Co-
rresponde al sistema de topomorfas lomerfo suave v vaso
lacustre con lomeríoi la :ona queda comprendida en el eje
neovolcåhico transversal.

La :ona aledafla al lago va no presenta una vege-
tación primaria como tal, sino que se ha visto modificada
con la presencia de bosque cultivado, pastical inducido
con vestigios de vegetacion xerofila, vegetacidn haldiila
v la introducción de agricultura de temporal. El clima
presente es el tipo Cífl liwl templado subhúmedo con un
1 de lluvia menor de 5 ¿según la clasificación de climas
Käppen, modiiicado por Earcfal. Es el menos húmedo de los
templados con lluvias en verano. La mavor precipitacidn
pluvial se registra en Junio, con un valor que oscila
entre los IEU v 13o mm, v la mínima en Febrero, con un
valor menor de 5 mm. La temperatura mas calida se presen-
ta en Havo, con un valor entre IE v l?'E v la más iría en
Enero v Diciembre, ambos con un valor entre ll v i2'E.

El acceso al Lago de Guadalupe se logra siguiendo la
carretera federal numero 5? v la carretera Tlalnepantla-
Gustavo Ba: rumbo a la Quebrada, tomando la desviacidn
hacia las localidades San Francisco Tepojaco-La Perla,
entrando por el fraccionamiento Bosques del Lago.
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CUADRO II. Muestra los resultados de las pruebas 
practicadas sobre el producto Ml 

PRUEBA PRODUCTO Ml 

pH (8. 1 >ALCALINO 

P. f. 145-148 ° e 

H20 H2S0'1 HCl NH40H EtOH 

SOLUBILIDAD + + 

ANALISIS ELEMENTAL ORGANICO C, H, N. 

ALCALOIDES C 14 > POSITIVO 

INSATURACION (4) POSITIVO 

AMINAS AROMA TI CAS < 5) NEGATIVO 

AMINAS PRIMARIAS <2, 3> POSITIVA 

AMINAS SECUNDARIAS < 2) NEGATIVA 

I. R. <APE:MDICE H, PAG. 56 INCISO Al 

Nota: Los nümeros entre par~ntesis corr-es-
ponden al orden de las reacciones como apa
recen en el ap~ndice B. 
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CUADRO II. Muestra los resultados de las pruebas
practicadas sobre el producto M1

1 1 í---- --- o -_ í*--__---1.” .¶n.¡.n..¡.,¡.-1_-.ï...¡.¿.,..,-___________ _ _ _ _¿,,.- _

--ìlr-É-QIIIHII-'ii-ìw-P-I-QI-'í"' í' _"-"1I'_' ._ -Q-1_'_ 41-† Il-ìIlI____jI1k-___?_. _. ._ í ____.í..__ † _í 1- _† 1

PRUEBQ FRUUUCTD HI
¿__ __? _____. ....ï. . _... .JIU-_ ._ íiflrfi. I_I....í .__-IIP ïrfl-_-im-. _ .._ __... __ï í I.-

pH

P. f.

HEU HÉBUÉ HB1 HH4DH EtUH

SULUEILIDQD - + +

QNQLISIS ELEHENTQL DRGQNIED

ñLCfiLUIDES (143

INSQTURQCIDN (4)

QHIHHS QRDHHTICHS (51

QHINQS PRIHHRIHS (2, El

QMIHHS SECUNDHRIHS (21

(B.lìfiLCfiLIND

145-148 ° C

c, H, M.
Pos1T1vd
Pos1†1v0
Ncsnïzvn
PUSITIVÉ

NEGHTIVQ

I. R. (HPENDICE H, PñG.§o INBISÚ ñl
-_--u---¬±--u--u--un_u_ __;--|__1-_:-1 e-= _ ;=í1íj -11-.-|íí.±.1..-...-..;¿¡.¡.1._.__-._-.iii

Nota¦ Los números entre parentesis corres-
ponden al orden de las reacciones como apa-
recen en el apéndice B
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El lirio acu~tico fue introducido en M~~ico por la 
belleza de sus flores en 1887 como 'jacinto de agua 
brasileNa' y denomidado por los chinamperos de la zona 
de Xochimilco como 'huachinango• CS.A.R.H.l. Se proponía, 
por lo tanto, el uso del lirio como planta ornamental 
pero, recientemente, los trabajos han sido enfocados a su 
erradicación o control. 

Ha si do ampliamente reconocido que Ei éhhc:Yñ1i''a' 
crassipes <Martl Solms., actúa como agente natural para 
reducir la cutroficac:ión entendida coma el aume1,:_o en las 
concentraciones de fÓsfora y nitrógena <Lau. · .. nt, 1976; 
COPLAIN, 19841, debido a su pe~~liar capaLida~ de conver
tir compuestas de f6sforo en artafcsfatc_, par lo que su 
presencia se :::insidera u1l in(~icador de e>(Ceso de fÓsfo1-o 
<Delgado, 1982'. Además actúa como filtro y capta grande$ 
cantidade2 de iones metilicos pesados como e~ cobre, ar
scinico, mercurio, cadmio y plo~a, estos ~ltimos altamente 
tdHicos, de los cuales se acepta <segun las normas de 
calidad de efluentes líquidos de la industria del petro
leo>, como valores normales de 0.5 a 7 ppm (Cruz, 1980; 
McDonald y Wolverton, 1980; Cooley y Martín, 1980; Fuji
ta, 1985!. Sin embargo, su valor como filtro biolcigico 
es opacado por la p~rdida de un recurso que es a~n mas 
escencial: el agua <Bopal y Sharma, 1979>. 

Cualquier proyecto que busque' la utilización del 
lirio acudtico, debe tomar en cuenta su capacidad para 
remover entre dos y tres toneladas de fósforo por hec
t~rea. Se dice que es capa~ de absor er 18 Kg de fosfato 
0.6 Kg de nitrato por tonelada m~trica de lirio, lo que 
equivaldría a absorver el fósforo y nitrógeno contr·i
buido por 800 personas CCornwell ~ ~., 1977; Dinges, 
1978; COPLAIM, 1984). 

Como recurso alimenticio muchas investigadore~ 
<Boyd, 1968, 1969 y 1976; Wolverton y McDonald, 1978; 
Alcantar, 1982) han sugerido que el lirio acu6tico re
presenta una fuente muy valiosa de proteínas útil para 
la alimentacidn animal, pues fácilmente digerido por el 
ganado al usarlo como forraje o como harina que poste
riormente se mezcla con otros nutrientes a fin de obtE
ner un alimento balanceado, aunque con el inconveniente 
de que sus tejidos contienen los metales pesados qLIE' han 
absorbido del agua residual de donde provienen. Se ha 
intentada tambidn su uso como alimento para manat{es, 
para peces y como aditivo en alimentos humanos, como la 
maGa para tortilla con el inconveniente ya mencionado de 
los metales pesados <Parada y Campos, 1973; Hc::rret-·" et 
al., 198<); Sta1~in:;;ki y Monroy, 1982; Mark fil al, 198,l). 
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El lirio acuatico tuo introducido en México por la
belleza de sus Flores en 158? como 'jacinto de agua
brasileño* v denomidado por los chinamperos de la :ona
de Xochimilco como 'huachinango' !5.fi.R.H.). Se proponía,
por lo tanto, el uso del lirio como planta ornamental
pero, recientemente, los trabajos han sido enfocados a su
erradicación o control.

Ha sido ampliamente reconocido que Eichhornfa
crassipes (Marti Solos., actúa como agenïE"fiäfGFãT para
FEHüEïF_Ta eutroficacion entendida como el aumenLo en las
concentraciones de ïdsforo v nitrdgeno {Lau; nt, 197o;
CUPLQIN, 1984), debido a su pe¿±1iar capacidac de conver-
tir compuestos de fšsioro en ortoiosfatc-, por lo que su
presencia se considera un indicador de exceso de fósforo
(Delgado, 1982". Ademas actúa como filtro v capta grandes
cantidades de iones metalicos pesados como eL_cobre, ar-
sénico, mercurio, cadmio v plomo, estos últimos altamente
tóxicos, de los cuales se acepta (segun las normas de
calidad de efluentes liquidos de la industria del petro-
leol, como valores normales de 0.5 a 7 ppm (Cruz, 19801
McDonald v Nolverton, 1980; Eoolev v Martin, 1980; Fuji-
ta, 19851. Sin embargo, su valor como Filtro biológico
es opacado por la pérdida de un recurso que es aún mas
escencialä el agua (Gopal v Sharma, 19791.

Cualquier provecto que busque la utilización del
lirio acuático, debe tomar en cuenta su capacidad para
remover entre dos v tres toneladas de fósforo por hec-
tárea. Se dice que es capa: de absor er 18 Hg de fosfato
0.6 Kg de nitrato por tonelada métrica de lirio, lo que
equivaldria a absorver el Fdsioro v nitrógeno contri-
buido por 800 personas (Cornwell gt al., 1977; Dinges,
!??Bi CüPLfiIN¬ 19843.

Como recurso alimenticio muchos investigadores
(Bovd, 19aB, 19o? v 197o; Nolverton v Hcüonald, 1978;
filcantar, 1982) han sugerido que el lirio acuático re-
presenta una fuente muv valiosa de proteínas útil para
la alimentacidn animal, pues iäcilmente digerido por el
ganado al usarlo como forraje o como harina que poste-
riormente se mezcla con otros nutrientes a fin de obte-
ner un alimento balanceado, aunque con el inconveniente
de que sus tejidos contienen los metales pesados que han
absorbido del agua residual de donde provienen. Se ha
intentado también su uso como alimento para manatfes¬
para peces v como aditivo en alimentos humanos, como la
masa para tortilla con el inconveniente va mencionado de
los metales pesados iParada v Campos. l??3i Herrera et
gl., IQBU; Stawinski v Honrov. 1982; Hare gg al, lsuel.
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Se ha considerado su posible uso C!f1 bacteriología 
aNadiendo los residuos líquidos o sueros, producto de 
los e_ictra~OS de las pl.a1ntas, para producir proteína 
celular o como sustrato para el cultivo de: microorganis
mos fermentativos que produzcan etanol <Kümmerlin, 19841. 

Se ha sugerido también su utilización en labores de 
agricultura: como abono verde en los sistemas de chinam
pas (Quiroz, Miranda y Lot, 1982>, para l~ elaboración de 
composta para reestructurar suelos <Delgado, 1982>, mez
clado con tierra, bentonita y sales minerales en la fa
bricación de los bloque que se utili=an como medio de 
germinación v crecimiento en horticultura, la masa turba 
lirio se puede emplear como mejorador de suelos pobres, 
sus cenizas sirven como fertilizante húmedo para el cul
tivo del rábano Wt·ibe, Cortés y Celis, 19B5l. 

Debido a su baja proporción de lignina y celulosa 
con respecto a la hemicelulosa se ha buscado utilizarlo 
en la elaboración de papel y como susutrato para la pro
ducción de biogas (Jayaraman, 19P1; Widganto ~ &}., 
1983>. Cuantificaciones realizad~~ sobre esta ~ltima 
aplicación, revelan que en 6 dias se producirían 185 lts 
de biagag/ Kgs de materia seca o bien, 17.5 lts de bio
gas/ Kg lirio seco por dia (COPLAIN, 1984>. 

En aNos recientes en países como E.U. se h3n 
desarrollado programas dirigidos a lograr avances en el 
estudio y aprovechamiento de esta planta, como el pro
grama "Plantas Vasculares Acu.itic:as de la M.A.S.A." 
manejado por McDonald y Wolverton sobre al uso del lirio 
en sistemas de descarga de aguas residuales domésticas 
(McDonald y Wolverton, 1980). 

Pese a los esfuer:;:os por encontrar medios para 
aprovecharlo el problema del lirio persiste por lo que 
se ha tenido que recurrir a su eliminación. 

En Mé>:ico no se han reportado trabajos sobre 1 a 
c:omposiei6n química o la. presencia de principias activos 
en esta planta, aunque hay muchos estudios dirigidos 
hacia la dinámica de crecimento poblacional. A este res
pecto, NiNo y Lot (1983J, plantearan la posibilidad 
de su control e~aminando la estructura y mecanismos de 
regulación de poblaciones clonales, para encontrar las 
modificación en su conducta vegetativa y reproductiva 
cuando se e:tponen a un media ambiente contrastante. 

Los estudios de la S.A.R.H., de Delgado <19821 y 
Alcantar <19821 sobre el análisis químico general ele
mental y la compos1ci6n de aminoácidos de ejomplares 
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Se ha considerado su posible uso en bacteriologia
añadiendo los residuos liquidos o sueros, producto de
los 1a¿tr¿¢tos de las plantas, para producir proteina
celular o como sustrato para el cultivo de microorganis-
mos fermentativos que produzcan etanol iñümmerlin, 1984].

Se ha sugerido también su utilizacion en labores de
agricultura: como abono verde en los sistemas de chinam-
pas (Quiroz, Miranda v Lot, 19521, para la elaboracion de
composta para reestructurar suelos (Delgado, 1982), mez-
clado con tierra, bentonita v sales minerales en la Fa-
bricación de los bloque que se utilizan como medio de
germinación v crecimiento en horticultura, la masa turba
lirio se puede emplear como mejorador de suelos pobres,
sus cenizas sirven como fertilizante húmedo para el cul-
tivo del rábano iuribe, Cortes v Celis, 1985).

Debido a su baja proporción de lignina v celulosa
con respecto a la hemicelulosa se ha buscado utilizarlo
en la elaboración de papel v como susutrato para la pro*
ducción de biogas (Javaraman, 19P1¡ Nidganto ej al.,
l?B3l. Cuantificaciones realizado; sobre esta última
aplicación, revelan que en o dias se producirian 185 lts
de biogas/ Kgs de materia seca o bien, 17.5 lts de bio-
gas/ Kg lirio seco por dia ECUPLQIH, 19841.

En años recientes en países como E.U. se han
desarrollado programas dirigidos a lograr avances en el
estudio y aprovechamiento de esta planta, como el pro-
grama "Plantas vasculares ñcuaticas de la H.A.S.A."
manejado por Hcbonald v Nolverton sobre al uso del lirio
en sistemas de descarga de aguas residuales domésticas
(McDonald v Holverton, leäül.

Pese a los esfuerzos por encontrar medios para
aprovecharlo el problema del lirio persiste por lo que
se ha tenido que recurrir a su eliminación.

En México no se han reportado trabajos sobre la
composisión química o la presencia de principüs activos
en esta planta, aunque hav muchos estudios dirigidos
hacia la dinámica de crecimento poblacional. A este res-
pecto, Niflo v Lot (19831, plantearon la posibilidad
de su control examinando la estructura v mecanismos de
regulación de poblaciones clonales, para encontrar las
modificación en su conducta vegetativa v reproductiva
cuando se exponen a un medio ambiente contrastante.

Los estudios de la E.ñ.P.H., de Delgado (1982) y
filcantar (1982) sobre el analisis químico general ele-
mental v la composicion de aminoácidos de ejemplares



~ 14 -

flH.?:ic:mos fueron reali:::ados con el propósito de mostrar 
el potoncial p~oteínico de la planta. 

En cuanta a estudios sobre la naturale:::a fitoqui
mica, contenido de sustancias inorg,nicas y compuestos 
activos en E. cra:ss1'pés, se reportan los trabajos de Ya
sui et al.,-Cl9BS) que cultivaron lirio bajo diferentes 
condIC:iOñes y determinaron contenido de K, Na, Mg, Ca, 
Fe, Mn, Zn, Cu, P y Si02 en rai:::, peciolo y hoja. Los 
trabajos de Kaiser-Jamil et al •• <1984) demostraron la 
presencia de una hormona que pr~voca .alteraciones somA
tic~s serias en insectos, considerando la pperspectiva de 
extraer de g. crassipes un compuesto Otil como control 
de plagas. 

Otros estudios han mostrado la presencia de lfpi
dos en diversas partes de la planta como ral:::, hojas, 
flores, etc., sin que se describa el papel que desempe
Nan estos compuesto~ <LaKshminaragana et ai., 1º84>. 

Se han detectado polisacAridos en la mucina depo
sitada en la regibn nodal de la planta, compuesta de 
D-::i losa, L-arabinosa y L-gal actosa en una proporcíOn 
molar de 1.3 1.2 : 1.0, sin especificarse el significa
do biolbgico de esta mucina. Es interesante notar la 
presencia de L-galactosa ya que es un monosacArido que 
rara ve:: se encuentra en polisac~ridos de origen vege
tal CAnjaneyalu et a).., 1983). 

Al estudiar la bioslntesis de compuestos por E. 
cra5sipes se encontr-0 que cuando la planta es culfTvada 
en un medio que contiene cadmio es capa:: de captar- este 
metal contra un gradiente de concentracibn, y que la 
ral especialmente, sinteti:::a un complejo metaloprotei
nico compuesto de •cido glut•mico y/o glutamina, cis
tcina y glicina <10 : 10: 4>, cuyos valores de absorban
cia en el espectro recuerdan a las metalotioninas de ma
míferos <Fujita, 1985; Fu_iita y Kawani5hi, 1986). 

En el Depar·tamento de Qutmica de la Atmó<Fera y 
Estudios del Agua, de la Universidad Nacional Autónoma 
de Me>:ic:o, se reali::o un estudio sobre el efecto ci
togenético del cadmio en ~· crassipes que muestran que 
éste es un buen indicador de la presencia de metales v 
compuestos mutag~ni cos en agua (Rosas fil fil. , 198•1 l . 

Se ha investigado el contenido de flavonoides del 
tipo de flavonoles, dos de los cuales campferol y querci
tina, son ampliamente distribuidos en las plantas monoco-

o 14 _

mexicanos iueron realizados con el proposito de mostrar
el potencial peoteínico de la planta.

En cuanto a estudios sobre la naturaleza iitoouì-
mica, contenido de sustancias inorgånicas v compuestos
activos en E. crassrpes, se reportan los trabajos de ?a-
sui et al.[`(f§H5T'Hfië"cultivaron lirio bajo diferentes
condiciones v determinaron contenido de K, Na, Hg, Ca,
Fe, Hn, In, Cu, P v 5ifl¡ en raiz, peciolo v hoja. Los
trabajos de Kaiser-Jamil et al., {1?E4? demostraron la
presencia de una hormona que provoca alteraciones soma-
ticas serias en insectos, considerando la pperspectiva de
extraer de E. crassipes un compuesto ütil como control
de plagas.

ütros estudios han mostrado la presencia de lípi-
dos en diversas partes de la planta como raiz, hojas,
flores, etc., sin que se describa el papel que desempe-
Han estos compuestos (Lakshminaragana gt al., 19841.

Se han detectado polisacaridos en la mucina depo-
sitada en la region nodal de la planta, compuesta de
D-eilosa, L-arabinosa v L-galactosa en una proporcion
molar de 1.3 ¦ 1.2 ¦ 1.0, sin especificarse el significa-
do hiologico de esta mucina. Es interesante notar la
presencia de L-galactosa va que es un monosacàrido que
rara vez se encuentra en polisacàridos de origen vege-
tal ffinjanevalu gt gl., 19531.

el estudiar la biosintesis de compuestos por E.
crassipes se encontro que cuando la planta es cultivada
en un medio que contiene cadmio es capaz de captar este
metal contra un gradiente de concentracion, v que la
ral especialmente, sintetiza un complejo metaloprotei-
nico compuesto de acido glutomico vio glutamina, cis-
teìna v glicina (lo ¦ lo ¦ 4), cuvos valores de aosoroan-
cia en el espectro recuerdan a las metalotioninas de ma-
mi-Feros (F ujita, 1*-?B'5i Fujita v Hawanishi, l'?Bo}.

En el Departamento de Quimica de la fitmdwera v
Estudios del figua, de la Universidad Nacional fiutonoma
de Heaico, se realizo un estudio sobre el electo ci-
togenetico del cadmio en_§. crassipes que muestran que
este es un buen indicador de la presencia de metales v
compuestos mutagenicos en agua iflosas gt Él., 1?Bflì.

Se ha investigado el contenido de ílavonoides del
tipo de flavonoles, dos de los cuales campferol v ouerci-
tina, son ampliamente distribuidos en las plantas moneco-
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tiledbneas presentes al menos 2n un 10 % del taxa 
<Dahlgron y Clifford, 1982l; de los fla vonoide s, los más 
importantes son las antocianinas, las chalconas y auronas 
que se investigaron usando un muestraa representativo a 
nivel orden o familia, por lo que no fu~ raro que en 
los estudios de Zimmerman g_t !.,l., (1983) se encontraran 
pigmentos rojos, azules y violetas en las paredes del te
jido epid~rmico, endodérmico e hipodermico de la 
ralz del lirio ama=bnico. 

Estudios fitoqufmicos de la planta reportan la 
presencia de acidos fenOlicos, los encontrados 
fueron: el clorogénico, vanilico, protocat~quico 
y cumAric:o. Los autores sugieren que probablemente 
juegan un papel importante contra los depredadores puesto 
que en pruebas de inhibic:ion con microorganismos, el 
hongo Cercospora rodmanii no crecib en presencia de 
acidos vanilico y cum•rico a concentraciones de 
10 a 100 ppm, en tanto que el hongo Acremonium ~onatum 
sólo fue inhibido a concentraciones de 1000 ppm <Martyn y 
Cady , 1983l. 

En algunos Ordenes de las monocotiledOnea s se 
conocen compuestos cianog~nicos, por lo general formando 
glucósidos que pudieran estar presentes en el lirio acu~
ticos CDahlgren y Clifford, 1982>. 

Se afirma que en general en la familia Pontederia
ceae tiene rafides de ~:alato y ausencia de sapon1nas es
teroidales CDahlgren y Clifford, idem>. 

-.15..

tiledoneas presentes al menos en un 10 ï del tasa
iüahlgren v Clifford, 1992); de los flavonoides, los mas
importantes son las antocianinas, las chalconas v auronas
que se investigaron usando un muestreo representativo a
nivel orden o familia, por lo que no fue raro que en
los estudios de Zimmerman gt al., (1983) se encontraran
pigmentos rojos, azules y violetas en las paredes del te-
jido epidermico, endodèrmico e hipodermico de la
raiz del lirio amazonico.

Estudios fitoquimícos de la planta reportan la
presencia de ácidos fenolicos, los encontrados
fueron¦ el clorogenico, vanìlico, protocatëquico
v cumarico. Los autores sugieren que probablemente
juegan un papel importante contra los depredadores puesto
que en pruebas de inhihicion con microorganismos, el
hongo Cercesgora rodmanii no crecio en presencia de
ácidos vanilico v cumàrico a concentraciones de
10 a 100 ppm, en tanto que el hongo Hcremonium zonatum
sdlo fue inhibido a concentraciones de 1000 ppm iflartvn v
Codv, 19831.

En algunos ordenes de las monocotiledoneas se
conocen compuestos cianogenicos, por lo general formando
glucdsidos que pudieran estar presentes en el lirio acuá-
ticos (Dahlgren v Clifford, 1982).

Se afirma que en general en la familia Pontederia-
ceae tiene rafides de onalato v ausencia de saponinas es-
teroidales (Dahlgren y Clifford, ideml.
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OBJETIUOS 

1.45 ..

UBJETIUUS
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Confirmar la pres-,encia en ejemplares me::icanos de 
Eici'lhbrnla crasslpes <MaY-t) Solms. \Pontederi:'!ceacl, 
de algunos compuestos quimicos reportados en traba
jos realizados previamente sobre la especie. 

- Investigar los pY-incipales metabolitoe secundarios py-e
sentes en ejemplares de~. c~ass1pes colectados en al
gunas &reas del Lago de Guadalupe. 

- Investigar la naturaleza de los pY-oductos qu!micos 
aislados y realizar investigacion e::perimental y bi
bliográfica acey-ca de su uso potencial. 

-1'? *I

- Confirmar la presencia en ejemplares meuicanos de
Eichhornïa crassìpes iflartl Solms. íPontederiaceae},
de algunos EEEEEEEÉEÉ quimicos reportados en traba-
jos realizados previamente sobre la especie.

- Investigar los principales metabolitos secundarios pre-
sentes en ejemplares de É. crassipes colectados en al-
gunas areas del Lago de Guadalupe.

- Investigar la naturaleza de los productos quimicos
aislados v realizar investigacion experimental v hi-
bliografica acerca de su uso_potencial.
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El material utili=ado en este trabajo fue el de uso 
com~n on el laboratorio de quimica org~nica y los 
reactivos de marca Merck y J. T. Baker. En cuanto al 
equipo, los puntos de fusiOn se determinaron en un apa
rato Fisher Johns, las lecturas de absorbancia en un cs
pectrofotbmetro Spectronic 20 v los espectros infrarro
jos se obtuvieron en un espectrofotOmetro Beckman 
utili~ando pastilla de KBr. 

l. MUESTREO. 
Los ejemplares fueron colectados en el Lago de 

Guadalupe reali=~ndose 3 muestreos que tuvieron lugar 
en los mese de Abril y Septiembre de 1988 y Enero de 
1989. La ~nica muestra que incluyo ejemplares en 
floraciOn fue la muestra No. 2 que correspondio al 
mes de Septiembre. El muestreo se reali=b tomando los 
ejemplares prbMimos a la orilla y a la cortina de la 
presa en 'rar·1os puntos del perímetro de la misma 
(fig. 2). 

I. 1 Colecta. 
Con ayuda de un bieldo se seleccionaron ejem

plares adultos completos, de apariencia sana, talla 
uniforme y ausencia de retoNos, depositAndose 
en partes o enteros en bolsas de pl~stico. Los 
organismos colectados fueron comparados para su 
identificaciOn con los ejemplares depositados en 
el Herbario IZTA de la Escuela Nacional de Estudios 
Profesionales Iztacala CLot y Chiang, 1º861 y se in
cluyeron a la colecciOn ya e::istemte. 

I.2 Preparacibn de las muestras. 
Realizada la colecta, se transportaron los 

ejemplares al laboratorio de quimica donde des
pu~s de separarlos en partes como: hojas, meris
temo, peciolo, raiz y estolOn, fueron dividi-
dos en fragmentos y dejados secar al aire hasta peso 
seco, para ser sometidos a las pruebas de identif1-
caciOn y a los procesos de extracciOn requeri-
dos. 

2. ANALISIS FITDOUIMICO. 
Las metodologias fueron seleccionadas con rela

ciOn a la accesibilidad de los reactivoE y facilidad 
de realizaciOn de ~stas. Asimismo, a lo largo del 
trabajo experimental se fueron reali=ando moditicaciones 
para la estandarizacibn de los procesos de an~lisis. 

- ia" -
El material utilizado en este trabajo fue el de uso

comon en el laboratorio de quimica organica V los
reactivos de marca Merck v J. T. Baker. En cuanto al
equipo, los puntos de fusion se determinaron en un apa-
rato Fisher-Johns, las lecturas de absorbancia en un es-
pectrofotometro Spectronic 20 v los espectros infrarro-
jos se obtuvieron en un espectrofotometro Beckman
utilizando pastilla de HBr.

I. MUESTREO.
Los ejemplares fueron colectados en el Lago de

Guadalupe realizándose 3 muestreos que tuvieron lugar
en los mese de Abril v Septiembre de 1988 v Enero de
1989. La única muestra que incluvo ejemplares en
floracion fue la muestra No. 2 que correspondio al
mes de Septiembre. E1 muestreo se realizo tomando los
ejemplares proximos a la orilla v a la cortina de la
presa en varios puntos del perímetro de la misma
(fig. 2).

I.I Colecta.
Con ayuda de un bieldo se seleccionaron ejem-

plares adultos completos, de apariencia sana, talla
uniforme y ausencia de retoflos, depositandose
en partes o enteros en bolsas de plastico. Los
organismos colectados fueron comparados para su
identificacion con los ejemplares depositados en
el Herbario IZTH de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Iztacala (Lot v Chiang, 198o) v se in-
cluyeron a la coleccion va existente.

1.2 Preparacion de las muestras.
Realizada la colecta, se transportaron los

ejemplares al laboratorio de quimica donde des-
pues de separarlos en partes como¦ hojas, meris-
temo, peciolo, raiz v estolon, fueron dividi-
dos en fragmentos v dejados secar al aire hasta peso
seco, para ser sometidos a las pruebas de identifi-
cacion y a los procesos de extraccion requeri-
dos.

2. ñNfiLIBlS FITDEUIMICÚ.
Las metodologias fueron seleccionadas con rela-

cion a la accesibilidad de los reactivos y facilidad
de realizacion de estas. asimismo, a lo largo del
trabajo experimental se fueron-realizando modificaciones
para la estandarizacion de los procesos de analisis.
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2. 1 Prueb¿,s prel iminc.t·es. 

Fueron rE~li=adas usando c~tractos ctanOlico~ 
de cada una de las partes de la planta, ya que el 
etanol es uno de los disolventes mas comQnmcnte 
usados en eMtracciones preliminares; practic~ndb
se a los e:(tractos pruebas; de identificacibn por 
color o precipitaciOn de compuestos quimicos 
activos CHarborne, 1984>, por medio de las cuales se 
detecto la presencia de algunos importantes grupos 
de sustancias segQn lo muestra el cuadro l. 

2.2 ObtenciOn de e~tractos. 
Los resultados de las pruebas preliminares su

girieron 1 a conveniencia de obtener e:: tractos eta
nOl i cos para el aislamiento de algunos de los 
compuestos activos !ver fig. 3 diagramas de todas 
las e~traceiones>. 

2.2.1 Extracto de las hojas. 
Primer e;:tracto. - En un e::tractor de So:(hlet -=:e 

colocaron apro~imadamente 40 g de hoja seca y se eM
trajeron con etanol de 96° durante 2 horas. Este e::
tracto se evaporo casi hasta sequedad con la ayu-
da de un rotavapor conectado a una bomba de vacio. 
el residuo se disolvio en agua, y una ve: que se 
separaron las clorofilas con ~ter et!lico se 
evaporo nuevamente a sequedad obtenit!ndose un 
residuc sOlido que por recristali:acibn produ-
jo apro;:imadamente 100 mg de cristales de color ma
rrOn claro que se purificaron por disoluciOn 
en leido clorhldrico (HCl> y precipitación 
en NH40H, obteniéndose cristales blancos :Mll con 
las caracteristieas que aparecen en el cuadro II. 
La cromatografia en placa delgada de silice gel 
marca Merck usando como eluyente leido acético 
reveladas con yodo, muestran una alta pure:a del 
producto con Rf de 0.75 identific~do como una amina 
alifatica insaturada. 

Segundo e;:tract.o. - 150 g de hoja seca fue e;:-
traida con etanol por reflujo en So::hlet <2 
horas>. Las el orofi las se e::trajeron con éter de 
petrbleo, benceno y metanol 170 : 8 : 23! y su 
concentraciOn fue determinada por esp~ctrcfoto
metri a aplicando la ecuaciOn ajustada 'ver 
apéndice Cl, dando una concentraciOn de 3.53 
mg de clorofila por 150 g de hoja. 

Al concentrar el residuo alcoh6l1co re
sultante se produjo una crístali:acibn espont'.'1-· 
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2.1 Pruebas preliminares.

Fueron realizadas usando extractos etanolicos
de cada una de las partes de la planta, va que el
etanol es uno de los disolventes mas comúnmente
usados en extracciones preliminares; practicando-
se a los extractos pruebas de identificacion por
color o precipitacion de compuestos químicos
activos iHarborne, 1934?, por medio de las cuales se
detecto la presencia de algunos importantes grupos
de sustancias según lo muestra el cuadro I.

2.2 übtencion de extractos.
Los resultados de las pruebas preliminares su-

girieron la conveniencia de obtener extractos eta-
nolicos para el aislamiento de algunos de los
compuestos activos (ver fig. 3 diagramas de todas
las eetraccionesl.

2.2.1 Extracto de las hojas.
Primer extracto.- En un extractor de Soxhlet se

colocaron aproximadamente 40 g de hoja seca v se ex-
trajeron con etanol de Qe" durante 2 horas. Este ex-
tracto se evaporo casi hasta sequedad con la avu-
da de un rotavapor conectado a una bomba de vacío.
el residuo se disolvio en agua, v una vez que se
separaron las clorofilas con eter etllico se
evaporo nuevamente a sequedad obteniendose un
residuo solido que por recristalizacion produ-
jo aproximadamente Ido mg de cristales de color ma-
rron claro que se purificaron por disolucion
en acido clorhídrico {HCll v precipitacion
en NH4üH, obteniendose cristales blancos ëflll con
las características que aparecen en el cuadro II.
La cromatografía en placa delgada de sílice gel
marca Herck usando como eluvente acido acetico
reveladas con vodo, muestran una alta pureza del
producto con Fìf de CI.?'5 identificado como una amina
alifatica insaturada.

Segundo extracto.- 159 g de hoja seca fue ex-
traída con etanol por reflujo en Soxhlet (2
horas?. Las clorofilas se extrajeron con eter de
petroleo, benceno v metano] (Tú ¦ E ¦ 231 v su
concentracion fue determinada por espcctrofoto-
metria aplicando la ecuacion ajustada (ver
apendice Cl, dando una concentracion de 3.53
mg de clorofila por 150 g de hoja.

el concentrar el residuo alcoholico re-
sultante se produjo una cristalizacion esponta-
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CUADPO I. Muestra los resultados de las pruebas 
preliminares de composicion fitoqui
mica del lirio acu~tico. 

HOJA RAiZ PECIOLO ESTOLDN MERISTEMO 

ALCALOIDES + 
FLAVONO IDES -
FENOLES +++ + + + + + 
GLUCOSIDOS +++ +++ +++ + 
SAPONINAS + + -
TANINOS + +++ + 
ESTEROLES + + + + +++ 
ACEITES 
ESENCIALES + + + + + + 

Nota: se indica positiva con el signo (+) o negati
va con el signo C-) y la intensidad por el 
nOmero de cruces. 

_ aa

CUADPO l. Muestra los resu
preliminares de
mica del lirio

ltados de las pruebas
composicion fitoqui-

acuatico.
íçn-.--¬,__'.___ ___ í_.,...¬...¡_í.n_í.-_

píïxïí --1u.¡_-í- ¿ii ¶_.¿._-ï-----

HÚJH HHIZ PEEIDLD

ALCHLGIDEE -
FLQUUHDIUES -
FENDLES +++
GLUCUSIDUS +++
SQPUNlNeS +
TANIND5 + +++
ESTERGLES + + +
QCEITES
ESENCIALES + +

-I-
1

-.1-

1- __'-""i“ "'_ 1' Ifl-_ ...__ †jI-Ú'_'_-HIFI. _ .__ -_III-IIl_..__í ___ì†ïj±--j-j__j...jíì.j.--¡-11

'I-l'¡'fl'I-I".-1-1-II_.'_. .__-í-1!-íI.íí__.ï-_.íí1-í†.ï'ï

EETULDN HERIETEHD
"'_ '._'Ú-II-H-._iííí_.¿ íìíí íïï-__í

+ .__ _..
1- 1.-. .ç

-I- + -I- -I'-

+++ +++ -1-
.- + _ ...

- - +
-I- +++ -

-Ir 'I' -I* -'Ir

Nota¦ se indica positiva con el signo (+3 o negati-
va con el signo t-l
nomero de cruces.

v la intensidad por el
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nea del producto CM2' aisl~ndosc por r~cristali
::acion 5 mg de cristales blancas con pH ~'cido 

en solucion acuosa. Sus caracteristicas de so
lubilidad en agua y punto de fu si on m.ayo1- de 3(•0C 
suminstraron evidencia de su naturaleza inorg~ni
ca. Se realizaron pruebas de identificacion de 
aniones y cationes <Arllneo, 1984l resultando po
sitivas las pruebas para amonio y cloruro. 

Las aguas madres fueron concentradas y separa
das en fracciones por medio de una cromatograf ia 
en columna usando como cluycntes me::clas de polari
dad creciente de heMano-benceno-acetona obteni~n
dosc 5 fracciones de me::clas, que por cromatogra
fla en placa delgada de silica gel aparecen 
constituidos por mas de 10 sustancias. Dada la 
minima cantidad en que se encontraba cad3 una no 
se intento su separación, solo se les sometió 
a pruebas cualitativas de la presencia de grupos de 
compuestos ce1c:tivos importantes con los resultados 
mostrados en el c:uadro III. 

2.2.2 Ewtracto del peciolo. 
Se e>:trajeron en etanol 286 g de peciolo seco 

en un e>:tractor So::hlet durante 2 horas obteniendo
se al evaporar el disolvente, un producto solido 
que al recristali2arse en agua destilada, produjo 
400 mg de un sólido cristalino blanco <M31 que 
diO positivas las pruebas de cloruros y amonio, 
lo mismo que el producto (M2>. 

Las aguas madres restantes fueran tratadas con 
hexano para eliminar las clorofilas y despu~s se 
concentraron al vacio hasta tener un residuo 
semisOlido que cristalizo al agregarle ~cido 
acetico-etanol absoluto. El solido fue recris-
tal izado en agua dando lugar a 100 mg de cristales 
blancos (M4> al cual se le practicaron las pruebas 
de identificaclon que muestra el cuadro IV, dando 
positivas las reacciones para K , Fe , Cl y un 
~cido derivado de una aldohe~osa. El compuesto es 
tentativamente del tipo de una sal doble de Fe y V 
de un :l\cido he::ald~rico clor-ado (fig. 4 C). 

2.2.3 E::tracto del estolon. 
Aproximadamente 8 g de estolOn seco se sometieron 
a e;:traccibn con etanol en So,:hlct <2 hm-as• y ti.-.<:.
pués de evaporar el disolvente a vacf o quedO 
un residuo de color verde seco insoluble en alcohol. 

_

nea del producto (N21 aislandose por rocristali-
zacion 5 mg de cristales blancos con pH acido
en solucion acuosa. Sus caracteristicas de so-
lubilidad en agua v punto de fusion mayor de 300€
suminstraron evidencia de su naturaleza inorgáni-
ca. Se realizaron pruebas de identificacion de
aniones v cationes feraneo, 1?B4l resultando po-
sitivas las pruebas para amonio v cloruro.

Las aguas madres fueron concentradas v separa-
das en fracciones por medio de una cromatografía
en columna usando como eluventes mezclas de polari-
dad creciente de hexano-benceno-acetona obtenien-
dose 5 fracciones de mezclas, que por cromatogra-
fía en placa delgada de sílica gel aparecen
constituidos por mas de lo sustancias. Dada la
mínima cantidad en que se encontraba cada una no
se intento su separacion, solo se les sometio
a pruebas cualitativas de la presencia de grupos de
compuestos activos importantes con los resultados
mostrados en el cuadro lll.

2.2.2 Estracto del peciolo.
Se extrajeron en etanol 28o g de peciolo seco

en un extractor Soxhlet durante 2 horas obteniendo-
se al evaporar el disolvente, un producto solido
que al recristalizarse en agua destilada, produjo
400 mg de un solido cristalino blanco (N31 que
dio positivas las pruebas de cloruros y amonio,
lo mismo que el producto ifiìl.

Las aguas madres restantes fueron tratadas con
hexano para eliminar las clorofilas v despues se
concentraron al vacío hasta tener un residuo _
semisolido que cristalizo al agregarle acido
acetico-etanol absoluto. El solido fue recris-
talizado en agua dando lugar a 100 mg de cristales
blancos (H4l al cual se lo practicaron las pruebas
de identificacion que muestra el cuadro IV, dando
positivas las reacciones para H , Fe , Cl v un
acido derivado de una aldohexosa. El compuesto es
tentativamente del tipo de una sal doble de Fe v H
de un acido hexaldarico clorado ffig. 4 Cl.

2.2.3 Extracto del estolon.
Aproximadamente B g de estolon seco se sometieron
a extraccion con etanol cn Boxhlot (2 horas? v dos-
pues de evaporar el disolvente a vacío quedo
un residuo de color verde seco insoluble en alcohol
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CUADRO III. Resultados obtenidos de las pruebas 
qulmicas para identif icaciOn 
cualitativa de los compuestos pre
sentes en las fracciones obtenidas 
en la cromatografla de columna de 
las aguas madres de M~. 

FRACCION 
PRUEBA 

GLUCOSIDOS ( 18, 20) 

A. ESENC JALES ( 13) 

ESTEROLES ( 15) 

SAPONINAS <22> 

AMINA PRIMARIA (2) 

AMINA SECUNDARIA (2) 

FENOLES (8) 

2 3 4 5 

+ 

+ + + 

+++ +++ 

-

+++ 

CUADRO III. Resultadus uhtenidus de las pruebas
quimica; para ldentificacibn
cualitativa de lus :umpuestun pre-
sentes en las fracciunes ubtanidas
En Ia cromatografía de :alumna de
las aguas madres de H2.

.ïïn-_..._._,,¡__q.¿.íí1--41.9.11.ïïìïïïííííí

-II›±_v±|¡-|--Irun--II-1111--nn-1--un-¬--1-un-I-1 _-un-_
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FRQCCIUN
PRUEBH

GLUCUSIDDS (IB, 201 -

H- ESENCIHLES (131 -

ESTERÚES C151 +

SQPUNINHS (22) -

+

QHINH PRIHñRIñ 121 +++ -

QHINQ SECUNDQRIH [21 - - -

FENDLES (8) - +++ -
11;-.q4¡1q_.-¶í1±.¡¬-.-.¡n._1í1111ï_n. ±.|a.n.¢__u.

'lI_Iì.'flI'1'II

---nï-_.-

I 2 3 4 5

._

II-

-I-

I'I"I§I|\III-

'I'

+++

4.1.-n
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CUADRO IV. Se muestran las pruebas y resultadoá 
obtenidos para el producto M4 

PRUEBA PRODUCTO M4 

pH NEUTRO 

ANALISIS ELEMENTAL ORGANICO C. H. 

K + POSITIVO 

Fe 2+ POSITIVO 

Pb 2+ NEGATIVO 

FEHLING (ó) POSITIVO 

CLORUROS POSITIVO 

HEXOSAS (7) POSITIVO 

PENTOSAS <7> NEGATIVO 

ACIDO ASCDRBICO <28> NEGATIVO 

OXALATOS (25, 26) NEGATIVO 

ACIDO TARTARICO <29) POSITIVO 

(30> NEGATIVO 

ACIDO CITRICO <33) POSITIVO 

(34> NEGATIVO 

(35) POSITIVO 

<36> NEGATIVO 

------------------------------------------------Nota: Lo• nOmeros entre par~ntesis corresponden 
al orden de las reacciones como aparecen 
en el ap~dice B. 

EUHDHD IU. Se muestran las pruebas y reeultadua
nhtenidne para el preductn H4

-Ifi-Iì-flf-ìí_* ¶.7.¿._-ííi..q.fl.¡..g..1..g.±í|.±ï-í-í1;

ç-if-..§..q._q|.ç.¿_.p.¡-.-.|n.n.¿.-._-çí.p..n.n.,.p.±1.¿.ï

PRUEBÉ PRÚDUCTD H4

pH

flNñLI5I5 ELEHEHTH DRGQHIED

I{+

Fe 2+

Ph 2+

FEHLIHE (bl

CLDRURUS

HEKDEflS (T1

FENTDEHE (T1

1111-_.-±..__¬,.¡p

n_-1-.¬....1-_

_pp.|n.¡-3.-.|..1..p.i..§,

-..._.¢.-11íííí

HEUTHD

C. H.

PDSITIUÚ

FDEITIUD

NEEQTIVU

PDSITIUD

FDBITIUD

PDEITIVÚ

HEEHTIUD

ñCIDB ñSCDRHIED (251 NEEQTIUD

DIHLQTDE (25, Eåì HEEHTIVD

HCIDD TQRTHHIED (2?1 PDSITIUD

(301 HEEHTIVD

HEIDD CITRICÚ {331 PDBITIVU

í|ãEìï`EBE`F.ãìšFEš'EEE?-5-53?EãìEšïš'EEFFë-Epnnuen
al erden de las reacciones camu aparecen
en el apéndice B.

(341 NEEHTIVD

lfifiì PÚSITIUÚ

iïàì HEEHTIVD
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Se smparb la porciOn f~cilmentc soluble en 
etanol, se disol v ib en agua y se aislaron dos sus
tancias: 5 mg de cristales blancos <M5AI obtenido~ 

al recristali=ar en acetona cuyas reacciones de 
identif icaciOn aparecen en el cuadro V. Dichas 
reacciones indican que se trata de mucicato de plo
mot aunque no fue posible aislar el anibn en can
tidad suficiente para confirmar esta identifica
ciOn. *(gal actarato> 

AdEm~s del producto anterior, se obtuvieron 
20 mg de cristales blancos !M5Bl cuyas reacciones de 
identificacibn aparecen en el mismo cuadro V, los 
reEultados indican que se trata de una sal doble de 
K y de Fe de un ~cido henald•rico. 

El residuo verde insoluble en etanol y en otros 
disolventes polares (acetona, acetato de etilo, 
etc.', se desprendib de las paredes del recipien-
te con henano dando una soluciOn verde y dejando 
un residuo de punto de fusibn 95°C. 

La solucibn verde vira ar-osa al acidul:lrla 
con HN03 diluido, y nuevamente a ver-de si se le al
caliniza con NaOH. Se campar-ta como un indicador 
Acido-base (ver cur v a de neutrali:aciOn en el 
aplndice E y espectro infrarrojo en la fig. 5 BI, 
con :ona de vire a 6- 7.7 que segón la biliografia 
<Merck Inde::) se ;-eporta solo un indicador con ca
rac:teristicas semejantes a la naftoftaleina 
con :ona de vire 8.0 - 8.7 por lo que se hicieron 
pruebas qulmicas para naftaleno y fenal, las que 
resultaron positivas. Esta suposiciOn se refuer:a 
al per-der la sustancia su car~cter de indicador 
en curso de suscesivas cristalizaciones que intenta
ban purificar-lo habiéndose transformado en una sus 
tancia incolora cristalina, muy soluble en agua con 
punto de fusibn super-ior a 3oo•c, pH en solucibn 
acuosa de 2.5 car-acter-lsticas que parecen indicar 
que el indicador ha sufrido r-uptura irreversible 
del anillo lactona de 5 miembros como se indica en
seguida: 
R 

RO~€© 
"º/\~ 

.. 

HEB 

lo! . 
R:D/00 

1 e 
HO 1' 

"ºY§:@ .. 

“zi

Se separo la porcion facilmente soluble en
etanol. se disolvió en agua v se aislaron dos sus¬
tancias¦ 5 mg de cristales blancos (HSQJ obtenidos
al recristalisar en acetona cuyas reacciones de
identificacion aparecen en el cuadro U. Dichas
reacciones indican que se trata de mucicato de plo-
mo* aunque no iue posible aislar el anion en can-
tidad suficiente para confirmar esta identifica-
cion. ïigalactaratol

ñdemas del producto anterior, se obtuvieron
EG mg de cristales blancos (H5Bl cuvas reacciones de
identificacion aparecen en el mismo cuadro U, los
resultados indican que se trata de una sal doble de
H v de Fe de un acido hesaldàrico.

El residuo verde insoluble en etanol v en otros
disolventes polares facetona, acetato de etilo,
etc.l, se desprendiò de las paredes del recipien-
te con henano dando una solucion verde v dejando
un residuo de punto de fusion 95°C.

La solucion verde vira a rosa al acidularla
con HNOS diluido, v nuevamente a verde si se le air
caliniza con NaDH. Se comporta como un indicador
acido-base (ver curva de neutralizacion en el
apéndice E v espectro infrarrojo en la iio. 5 El,
con :ona de vire a ó- 7.? que según la biliografia
(Merck Indeul se reporta solo un indicador con ca-
racteristicas semejantes a la naftoftaleìna
con :ona de vire 8.0 ¬ 8.7 por lo que se hicieron
pruebas químicas para naftaleno v fenol, las que
resultaron positivas. Esta suposicion se refuerca
al perder la sustancia su caracter de indicador
en curso de suscesivas cristalisaciones que intenta-
ban purificarlo habiéndose transformado en una sus-
tancia incolora cristalina, muy soluble en agua con
punto de fusion superior a 3üü'C, pH en solucion
acuosa de 2.5 caracteristicas que parecen indicar
que el indicador ha sufrido ruptura irreversible
del anillo lactona de 5 miembros como se indica en"
seguidaä

\0fc +1120 ml)
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CUADRO 9. ResultadoE de las pruebas de identificación 
para las productos MSn y M5D indicando pos iti
va o negativa la prueba con los signos (+l y 
(-l, respectivamente <ver ap~ndice B para 
n~mero de reacciOn correspondientoJ. 

PRODUCTO M5A M5B 
PRUEBA 

pH LIGERAMENT~CIDO NEUTRO 

P. f. 235 e 

V + + 

Fe 2+ ·t 

Pb ::+ + 

Cd 

FEHLING (6) + + + + + 

CLORUROS 

OXALATOS (251 

<26) 

ACETATOS (27) + 

MUCICATOS (37, 38) + 

TARTRATOS (31) 

(30) 

CITF:ATOS (33) + + 

<34) 

<35) + + 

<36) 

HEXOSAS <7> + + 

PENTOSAS <7> 

CUADRO U. Resultados de las pruebas de identificacion
para los productos Hãfi v N58 indicando positi-
va o negativa la prueba con los signo" 4
t-l, respectivamente (ver apendice B para

-QB-

numero de reaccion correspondiente).
.g.n-.-...í-..n.¡_ ¿-1.?-¡_-__-.iq-1-|.¶__ng.pi|.ç1¬q;g.¡ ii.-mi--±-¬ ix:---2 ip _í -q..j.¢.p±.¢.±..ï-111.-..-í.-.n.n.1

¬-r--1-u-H-:lll:-_I-_|-ii-_-11-U-I-I-I-id-P¶±-un-¬-SII-É-1_-Ii il--..'.'-rr --_ ---'-1 .Iu---I-I-d-I--||-I-I-±I¡-- ._._4.¡..
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Pb 2+
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CLGRURUS

UXALATDS (251

iìel
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CITRATOS (331

(341
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(351
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PENTDSQS (71
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-±-±- I--1-1
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2.2.4 Investigación de taninos en la rai=. 
Con la raf= se re3li=O una prueba cualita·· 

ti va <Harborne, 1984) para detectar la presencia d8 
taninos condensadas del tipa de praantocianinas o 
proantocianidinas compuestos que han sido reportados 
en la literatura. La prueba dio positiva para com
puestos del tipa de pelargonidina y cianidina <ver 
apéndice D> pero la extracciOn can diclorometa-
no no produjo suficiente material para aislar los 
taninos presentes. 

2.2.5 ExtracciOn combinada de hoja, peciolo y 
estolOn. 

Las aguas madres combinadas de las extraccio
nes anteriores despu~s de aislar los productos ya 
descritos, fueron reunidas y se observo la forma
ciOn de un sOlido de as~pecto c:ristali:::able. 
Se pudo aislar un producto cristalino por disoluciOn 
en agua y adic:iOn de etanol frie. Este producto 
no se logro purificar ya que se ennegrecia al 
calentarlo. Al determinar su punto de fusiOn se 
observo c:aramelizaciOn. Da reaccion posi-
tiva al Fehling por lo que se supone que se trata 
de un azocar. 

Para obtenerlo puro se preparo el derivado de 
la fenilhidrazina <osa:::ona), resultando en 100 mg 
de un sOlido de color amarillo intenso con punto 
de fusiOn de 205-210°C, que se descompone y carame-
1 iza por calentamiento (ver fig 5 infrarrojo CI. Al 
tratarlo con HCl para liberar el azúcar produce es
casos cristales incoloros de punto de fusiOn 
130-132ºC que se carameli:::a a 200°C. Los valores 
de puntos de fusiOn de carbohidratos tomados de 
Shriner fil. il).., C19791 indican que podría tratarse 
de D-manosa lfig. 41. 

3/ PRUEBAS BIOLOGICAS. 
Ensayp experimental de actividad antimicrobiana.

AdemAs de las pruebas quimicas se realizaron pruebas 
preliminares biolOgicas para detectar la posible presen
cia de antibiOticos. Se hicieron siembras de Escherichia 
coli en agar nutritivo al que se le adicionaron volúme
nes peque~os de infusiones acuosas de las diferentes 
partes del lirio. Después de la incubaciOn no se ob
servo inhibiciOn lo que se interpreto como prueba 
neoativa de la presencia de sustancias de naturaleza an
timicrobiana en los extractos. 
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2.2.4 Investigacion de taninos en la raì:.
Con la rat: se realice una prueba cualita~

tiva (Harborne, 19841 para detectar la presencia de
taninos condensados del tipo de proantocianinas o
proantocianidinas compuestos que han sido reportados
en la literatura. La prueba dio positiva para com-
puestos del tipo de pelargonidina v cianidina (ver
apéndice D) pero la extraccion con diclorometa-
no no produjo suficiente material para aislar los
taninos presentes.

2.2.5 Extraccion combinada de hoja, peciolo v
estolon.

Las aguas madres combinadas de las eatraccio-
nes anteriores despues de aislar los productos va
descritos, fueron reunidas v se observo la forma-
cion de un solido de asëpecto cristalisable.
Se pudo aislar un producto cristalino por disolucion
en agua v adicion de etanol frio. Este producto
no se logro purificar va que se ennegrecla al
calentarlo. el determinar su punto de fusion se
observo caramelizacion. Da reaccion posi-
tiva al Fehling por lo que se supone que se trata
de un asücar.

Para obtenerlo puro se preparo el derivado de
la fenilhidraaina tosaconal, resultando en 100 mg
de un solido de color amarillo intenso con punto
de fusion de 295-2lü°C, que se descompone y carame-
liza por calentamiento (ver fig 5 infrarrojo C). QI
tratarlo con Hül para liberar el azúcar produce es-
casos cristales incoloros de punto de fusion
130-l32°C que se caramelica a 2ü0°C. Los valores
de puntos de fusion de carbohidratos tomados de
Shriner gt 31., (l9?9l indican que podría tratarse
de D-manosa tfig. 41.

a:`PeuEaas aiotusicas.
Ensavp experimental de actividad antimicrobiana.-

Hdemas de las pruebas químicas se realizaron pruebas
preliminares biologicas para detectar la posible presen-
cia de antibioticos. Se hicieron siembras de Escherichia
coli en agar nutritivo al que se le adicionaron volúme-
nes pequehos de infusiones acuosas de las diferentes
partes del lirio. Despues de la incubacion no se ob-
servo inhibición lo que se interpreto como prueba
negativa de la presencia de sustancias de naturalesa an-
timicrobiana en los extractos.
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Ensayo experimental de producción de etanol.- La 
presencia de azucares fermentables en los tejidos del li
rio fue comprobada al observarse la producciOn de etanol 
en suspensiones acuosas inoculadas con Saccaromyce cere
viseae. Las diferentes partes de la planta produjeron 
cantidades variables de etanol. Se midib la cantidad de 
azucares reductores mediante la tecnica de Nelson-So
mogy encontr~ndose una c:oncentracion de 0.2 y 0.07 ~~ 

del peso seco de las muestras fermentadas de hoja y esto
lOn (ver ap~ndice FJ. 

_ 31 -
Ensayo experimental de produccion de etanol.- La

presencia de azúcares fermentahles en los tejidos del Ii
rio fue comprobada al observarse la produccion de etanol
en suspensiones acuosas inoculadae con Saccaromyce cere-
viseae. Las diferentes partes de la planta produjeron
cantidades variables de etanol. Se midiü la cantidad de
azúcares reductores mediante la tecnica de Ne1son-So-
mogy encontrándose una concentracion de 0.2 y 0.0? E
del peso seco de las muestras Fermentadas de hoja y esto
lbn (ver apéndice Fi.
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L<1 inter21cción de compuesto~ sinteti::adoa o ,e1cu
mulados por las plantas con el mct21bolismo humano o ani
mal es un factor importante en la reali=acibn de inves
tigacion fitoquimica. El presente trabajo es una con
tribución al estudio de la composición quimica de una 
de las plantas considerada corno plaga. 

Los estudios previos sobre la f itoquimica de la 
planta en ejemplares na me::icanos, concuerdan con los cs
tu,d.i,os ,QUE' heJnos r,nali::ado sobn:• especies me);1canas de 
E¡:~i;t)t;i9rn~a crassige.j> <Mart) Solms. De acuerdo con el an
tecedente !Martyn y Cody, 19831, el lirio acuAtico acu
mula en sus tejidos compuestos de tipo fenolico que se
g~n se muestra en los resultados de los an~li$iS pre
liminares aparecen en todas las partes de la planta en 
cantidad suficiente para su detecciOn (ver cuadro 11, 
aunque insuficiente para su aislamiento y caracteri=a
ción, en nuestro caso. 

Por lo tanto, no fu~ raro el que se detectara en es
te estudio la presencia de una estructura compleja de 
anillos aromAticos y un posible grupo lactona que actóa 
como indicador leido-base. La estructura de la molé-
cula es tal que origina un vire de color en presencia de 
un •cido debida al corrimiento de dobles enlaces 
cuando hay un cambio de pH. El vire observado v las ca 
racterlsticas del producto que .se supone sea el •cido 
fenblico producido al abrirse la lactana, producto que 
es muy soluble en agua y siendo orgAnico <prueba de car
bonizacionl tiene un punto de fusion superior a 300ºC 
<por lo que no se pudo determinar con el aparato disponi
ble) y con pH fuertemente leido, podemos deducir que se 
trata de un derivado de la naftoftaleina cuya fOrmula 
propuesta se muestra en los resultados. Uno de los facto
res limitantes en la investigaciOn de estos productos 
fue el que las cantidades extraidas fueron muy bajas, 
extray~ndose unos cuantos cristales con los cuales de
tectamos su naturale::a aromAtica y especificamerite 
la presencia de grupos fenal y naftaleno (ver fig. 5 
infrarrojo CI, que confirman su similitud con la nafto -

II _

La interaccion de compuestos sintetizado! o acu~
mulados por las plantas con el metabolismo humano o ani*
mal es un factor importante en la realizacion de inves-
tigacion fitoquimica. E1 presente trabajo es una con-
tribucion al estudio de la composicion quimica de una
de las plantas considerada como plaga.

Los estudios previos sobre la fitoqulmica de la
planta en ejemplares no menicanos, concuerdan con los os¬
tudips pue hemos nealizado sobre especies mexicanas de
Eighhgrgia crassipes (Hart? Eolms. De acuerdo con el an~
fecsasnte fnaftvn v cnav, iassr, si lirio acustica acu-
mula en sus tejidos compuestos de tipo fenolico que se-
gün se muestra en los resultados de los analisis pre-
liminares aparecen en todas las partes de la planta en
cantidad suficiente para su deteccion (ver cuadro 11,
aunque insuficiente para su aislamiento v caracteriza-
cion, en nuestro caso.

Por lo tanto, no fue raro el que se detectara en es-
te estudio la presencia de una estructura compleja de
anillos aromáticos v un posible grupo lactona que actúa
como indicador acido-base. La estructura de la mole-
cula es tal que origina un vire de color en presencia de
un acido debida al corrimiento de dobles enlaces
cuando hav un cambio de pH. E1 vire observado v las ca~
racteristicas del producto que.se supone sea el acido
fenblico producido al abrirse la Iactona, producto que
es muy soluble en agua v siendo organice (prueba de car-
bonizacion) tiene un punto de fusion superior a 30ü°C
ipor lo que no se pudo determinar con el aparato disponi~
ble) y con pH fuertemente acido, podemos deducir que se
trata de un derivado de la naftoftaleina cuya formula
propuesta se muestra en los resultados. Uno de los facto-
res limitantes en la investigacion de estos productos
fue el que las cantidades estraidas fueron muy bajas,
entravendose unos cuantos cristales con los cuales de-
tectamos su naturaleza aromática v especificamente
la presencia de grupos fenol v naftaleno (ver fig. 5
infrarrojo CJ, que confirman su similitud con la nafto -
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1taleina (Mere~ Index, 19401, aunque no se dispone de una 
muestra aut~ntica para comparaciOn. La curva de neutra-
1 izaciOn lver ap~ndice El mostrO que la zona de vire se 
encuentra entre los valores de pH de 6 a 7.7 que también 
concuerda con el intervalo de vire de la naftoftaleina. 

Exactamente no se sabe si los compuestos hidrocarbo
nados, especlficamente hablando del tipo de naftaleno, 
sean absorbidos por la planta o sean formados in situ a 
partir de sustancias preexistentes, pero en un intervalo 
de toxicidad entre los compuestos hidrocarbonados, el 
naftaleno ocupa una posicibn central pues es inhibi-
dor del crecimiento celular y de fotoslntesis, por lo 
que su ingestibn tanto por plantas como por animales 
causarla alteraciones en el metabolismo normal. La 
presencia de este tipo de compuestos en~· cras~ipes es 
base par~ desechar su posibilidad de uso como alimento. 

Son raracteristicos para la planta los pigmentos 
del tipo de antocianinas pues fueron detectadas en el 
presente trabajo y en los trabajos de Zimmerman ~ a>., 
<1983> en lirio amazOnico. Este hecho cumple uno de 
los objetivos trazados al plantear inicialmente este 
trabajo. 

En relaciOn a lo anterior, se sabe que los tani
ninos (las antocianinas son taninos condensados) se usan 
ampliamente en el curtido rle.pieles Or}r sus propiedades 
astringentes, por lo que E. crass1ees pudiera constituir
se en fuente potencial de-C):tracci on de taninos, aun-
que se recomienda reali~ar para ello un estudio cuantita
tivo de proantocianinas totales y determinar si la ex
traccibn es redituable. 

No sorprende el que la extracciOn de taninos con 
diclorometano no haya producido suficiente producto, 
debido a que los taninos no cristC1l i:::an f~ci lmente <Ty
ler, 19791, adem~s de que su solubilidad decrece en re
laciOn inversa al tamaNo de la molecula unida por en
laces C4-CB de cada unidad 'ver apéndice DJ. También 
incrementa su astringencia cuanto mas grande sea la molb
cula, astringencia caractertstica en muchos frutos inma
duros. 

Los taninos presentan la capacidad de combinarse con 
los minerales y materia org~nica del suelo resultando en 
~n rnmplejo resistente ~l ataque microbiano, por lo que 
es probable que el papel biolOgico mas importante saa 
conferir resistencia de los tejidos vegetales a los ata
ques por microorganismos y virus adjudicada al hacho de 
que estos polifenoles se asocian a los componentes pro-

- Sá _

italeína (Merck Index, 19401, aunque no se dispone de una
muestra autentica para comparacion. La curva de neutra-
lizacion Ever apéndice El mostro que la zona de vire se
encuentra entre los valores de pH de o a ?.? que tambien
concuerda con el intervalo de vire de la naftoftaleína.

Exactamente no se sabe si los compuestos hidrocarbo-
nados, específicamente hablando del tipo de naftaleno,
sean absorbidos por la planta o sean formados in situ a
partir de sustancias preexistentes, pero en un intervalo
de tosicidad entre los compuestos hidrocarbonados, el
naftaleno ocupa una posicion central pues es inhibi-
dor del crecimiento celular v de fotosíntesis, por lo
que su inpestion tanto por plantas como por animales
causaría alteraciones en el metabolismo normal. La
presencia de este tipo de compuestos en_§. crassipes es
base para desechar su posibilidad de uso como alimento.

Son característicos para la planta los pigmentos
del tipo de antocianinas pues fueron detectadas en el
presente trabajo v en los trabajos de Iimmerman et al.,
(19331 en lirio amazonico. Este hecho cumple uno de
los objetivos trazados al plantear inicialmente este
trabajo.

En relacion a lo anterior, se sabe que los tani-
ninos (las antocianinas son taninos condensadosl se usan
ampliamente en el curtido de_pieles por sus propiedades
astringentes, por lo que E. crassiges pudiera constituir-
se en fuente potencial de estraccion de taninos, aun-
que se recomienda realizar para ello un estudio cuantita-
tivo de proantocianinas totales v determinar si la es-
traccion es redituable.

Ho sorprende el que la extraccion de taninos con
diclorometano no hava producido suficiente producto,
debido a que los taninos no cristalizan facilmente (Tv-
ler, í???l, ademas de que su solubilidad decrece en re-
lacion inversa al tamano de la molecula unida por en-
laces E4-EB de cada unidad Ever apendice DI. Tambien
incrementa su astringencia cuanto mas grande sea la mole-
cula, astrinqencia característica en muchos frutos inma-
duros .

Los taninos presentan la capacidad de combinarse con
los minerales v materia organica del suelo resultando en
un rnmplejo resistente al ataque microbiano, por lo que
es probable que el papel biologico mas importante sea
conferir resistencia de los tejidos vegetales a los ata-
ques por microorganismos v virus adjudicada al hecho de
que estos polifenoíes se asocian a los componentes pro-



tc-cin1cos di? los virus o de• manera simililr, inact1·::.rido 
2:'.oen;:im¿i~: mi<::robi..;1les \Haslam, 1<?81). Pese 2. lo antr--
rior los ensayos de actividad antibiotica con las in
fusiones de rai:: fueron negati.,10;:;. Es decir, el e::tracto 
acuo~o de la rai:: no contuvo estos compuestos con su
puestos efectos antibióticos. Se ha discutido ~rriba una 
e::plicaciOn de lo anterior. 

Uno de los pigmentos que presenta importancia por E• 

abundancia en las plantas verdes son las clorofilas cuy~ 
e~tracciOn industrial es económicamente atractiva ya que 
son ótiles como colorantes naturales inocuos y por lo 
tanto, autorizados para adicionarse a alimentos, bebidas 
y cosmbticos; la cuantificacibn de clrofila en este es
tudio revela una concentraciOn de 3.53 mg'l50 g de plan
ta, que por la abundancia de lirio pudiera constituirse 
en una cifra significativa que coloque al lirio en posi 
bilidades de aprovechamiento. 

Los compuestos aminados en E. crassipes son tam
bi en significativos debido a que no se les habia men
cionado en trabajos previos. 

Las aminas primarias de cadena corta son compuesto~ 
muy vol~tiles <Harborne, 1984) por lo que su obtencion 
es eKtremadamente dificil. Debido a ello, el compuesto M· 
debe de presentar una cadena de mediano tamaNo con uno L 

más dobles enlaces CO'lstituyendo un compuesto insaturadc 
como el reactivo de Baeyer lo revelo. Ademls de las 
reacciones para identif icacion del grupo amino, se con
firmo la presencia de este grupo por su alta solubilidad 
al Acido clorhldrico como se espera de las aminas 
(Shriner et al., 1979>. Al mismo tiempo se infiere su 
constitucibn no i.'lromatica por su mediano punto de fu
siOn y presentar como negativas dos pruebas para aminas 
aromAticas <ver cuadro II>. 

El espectro infrarrojo Capendice H> presenta dos 
claros picos en la zona de 3600 cm -3200 cm que corres 
panden a vibraciones de alargamiento de una amina con de 
hidrOgenos representados por el doble pico <Fessenden y 
Fessenden, 1983>. Sin embargo, la prueba de Van Slyke y 
la de ninhidrina confirman que se trata de una amina ali 
f~tica primaria. La absorciOn en el infrarrojo entre 
1250 cm -1100 cm indican un enlace C-N y de 1650 cm 
1500 cm revelan el doble enlace -e = e- de insaturacibn, 
Las absorciones mas dbbi les por ejemplo en apro::imada
mente 2900 cm y 1450 cm podrlan deberse a CH3, o bien, 
la absorcibn en 2900 cm tambi~n aparece para la pre
sencia de OH, aunque en este caso particular es un OH 
carbo:d l i co. Entre la :::ona de 1650 cm -16•)0 crr: aµ~1rc•cc 
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teìnicos de los virus o de manera similar, inactivando
exoenzimas microbiales (Haslam, 15513. Pese a lo ante-
rior los ensavos de actividad antibiotica con las in-
fusiones de raiz fueron negativos. Es decir, el extracto
acuoso de la raiz no contuvo estos compuestos con su-
puestos efectos antibioticos. Se ha discutido arriba una
explicacion de lo anterior.

Uno de los pigmentos que presenta importancia por cl
abundancia en las plantas verdes son las clorofilas cuva
extraccion industrial es economicamente atractiva ya que
son útiles como colorantes naturales inocuos v por lo
tanto, autorizados para adicionarse a alimentos, bebidas
v cosmeticos; la cuantificacion de clrofila en este es-
tudio revela una concentracion de 3.53 mgflãü g de plan-
ta, que por la abundancia de lirio pudiera constituirse
en una cifra significativa que coloque al licio en posi~
bilidades de aprovechamiento.

Los compuestos aminados en E. crassipes son tam-
bien significativos debido a que no se les habia men-
cionado en trabajos previos.

Las aminas primarias de cadena corta son compuestos
muy volatiles (Harborne, 19841 por lo que su obtencion
es extremadamente difícil. Debido a ello, el compuesto M
debe de presentar una cadena de mediano tamano con uno L
más dobles enlaces constituvendo un compuesto insaturada
como el reactivo de Baever lo revele. ademas de las
reacciones para identificacion del grupo amino, se con-
firmo la presencia de este grupo por su alta solubilidad
al acido clorhídrico como se espera de las aminas
(Shriner gt al., l??9). el mismo tiempo se infiere su
constitucion no aromatica por su mediano punto de fu-
sion v presentar como negativas dos pruebas para aminas
aromáticas (ver cuadro Ill.

El espectro infrarrojo (apendice H) presenta dos
claros picos en la zona de Eoüd cm -3200 cm que corres
ponden a vibraciones de alargamiento de una amina con do
hidrogenos representados por el doble pico (Fessenden v
Fessenden, 19831. Sin embargo, la prueba de van Slvke v
la de ninhidrina confirman que se trata de una amina ali
fatica primaria. La absorcion en el infrarrojo entre
1250 cm -1100 cm indican un enlace C-H y de 1550 cm ~
1500 cm revelan el doble enlace -C = C- de insaturacion
Las absorciones mas débiles por ejemplo en aproximada-
mente 2?oo cm y 1450 cm podrían deberse a CHE, o bien,
la absorcion en 2900 cm tambien aparece para la pre-
sencia de UH, aunque en este caso particular es un DH
carboxilico. Entre la zona de loãü cm -lodo cm aparece
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un pico que corrE·sponde tamb1~n al grupo amino H--M--H o 
a la insatur-ac:i on, no pL1diendose determinar con e:: ac
titud pues los -e = e- dan lugar a absorciones de inten
sidad variable y los enlaces de hidrOgeno en las aminas 
son debiles y menos polares <Fessenden y Fessenden, 
IDEM). 

La prueba para alcaloides después de purificado el 
compuesto fue dudosa por lo que no hay razbn solida 
para identificarlo como alcaloide. 

El papel biOlogico de las aminas es variado depen
diendo de su estructura. Asi tenemos que, algunas monc
aminas alif~ticas sirven para atraer a los insectos pa
ra la polinizaciOn, algunas poliaminas estan relacionadas 
a procesos de crecimiento por su capacidad de actuar con 
acidos nucleicos y se sabe que estimulan muct\os pr-ocesos 
que conciernen a la sintesis de proteina i..O ·~ y por 
~ltimo, algunas aminas pueden tener un papel de protec
ciOn contra los depredadores como en el caso de la mesca
lina en cactus <Smith, 1981>. Esoec:!ficamente hablando de 
E. crassip'e-5, no es claro el papel de la amina encentra
~ª• pero sabemos que su presencia no es constante en la 
planta, debido a que solo se extrajo de los ejemplares 
de un solo mL1estreo <ver resultados>, en consecuencia 
las cantidades extra!das fueron m!nimas y no renova
bles. 

El contenido inorganico de la planta habla sido 
estudiado en forma de iones bajo condiciones controladas 
de cultivo, por lo que es significativo el hecho de que 
se hayan encontrado sales dobles de compuestos orgAni
cos en ejemplares que viven en ambiente naturales. El 
cloruro de amonio encontrado esta presente en cantidad 
apreciable pues se obtuvieron 405 mg/100 g de muestra 
aproximadamente. Este compuesto debe ser translocado a 
las hojas pues en forma independiente la planta absorbe 
los iones mediante las ratees <Yasui et 2]., 1985), 
lo que significa que tales iones se encuentran presen
tes en alta concentraciOn en el lago en e$tudio. 

Por lo anterior, suponemos que el Lago de Guadalupe 
es un sistema incapaz de sostener bajo condiciones natu
rales o de cultivo organismos como los peces, no solo de
bido a la presencia del lirio, sino que el amonio en al
tas concentraciones provoca en peces hiperplasia hepite
lial y a 20 mg/litr·o es letal <Lockwood, 1976>. 

El uso m~dico de este compuesto, que esta indica-
do en el ap~ndice G, presenta al lirio como posible 
fuente de obtenciOn de este producto, aunque se recomien-

-_'LE¡ .-

un pice que cerrespende tambien al erupe amine H-H H e
a la insaturacien, ne pudiendese determinar cen exac-
titud pues ies -E = E- dan lugar a absercienes de inten-
sidad variable v les enlaces de hidrügene en las aminas
sen debiles v menes pelares <Fessenden v Fessenden,
IDEH}.

La prueba para alcaleides despues de purificade ei
cempueste fue dudesa per le que ne hav rasen sblida
para identificarle ceme alcaleide.

El papel bielegice de las aminas es variade depen-
diende de su estructura. ñsì tenemes que, algunas mene-
aminas aiifaticas sirven para atraer a ies insectes pa-
ra Ia peiinieaciün, algunas peliaminas estan relacienadas
a preceses de crecimiente per su capacidad de actuar cen
acides nucieices v se sabe que estimulan muches preceses
que cenciernen a la sintesis de preteina ig vive v per
ültime, algunas aminas pueden tener un papel de pretec-
cien centra les depredaderes ceme en el case de la mesca-
lina en cactus iãmith, 19511. Eseeclficamente hablande de
E. crassides, ne es clare el papel de ia amina encentra-
Ha¿`EEF5`šãEemes que su presencia ne es censtante en la
planta, debide a que sele se estraje de les ejemplares
de un sele muestree (ver resultadesl, en censecuencia
las cantidades extraídas fueren minimas v ne reneva-
bles.

El centenide inerganice de la planta habia side
estudiade en ferma de ienes baje cendicienes centreladas
de cultive, per le que es significative el heche de que
se hayan encentrade sales debles de cempuestes ergàni-
ces en ejemplares que viven en ambiente naturales. E1
clerure de amenie encentrade esta presente en cantidad
apreciable pues se ebtuvieren 405 mgflüü g de muestra
apreeimadamente. Este cempueste debe ser translecade a
las hejas pues en ferma independiente la planta abserbe
les ienes mediante las raices ãïasui et ai., 19551,
le que significa que tales ienes se encuentran presen-
tes en alta cencentracibn en el iage en estudie.

Per le anterier, supenemes que el Lage de Guadalupe
es un sistema incapaz de sestener baje cendicienes natu-
rales e de cultive erganismes ceme ies peces, ne seie de-
bide a la presencia del iirie, sine que ei amenie en a1-
tas cencentracienes preveca en peces hiperplasia hepite-
lial v a 20 mgfiitre es letal {Leckweed, 19?òì.

E1 use medice de este cempueste, que esta indica-
de en el apendice E, presenta al Iirie ceme pesible
fuente de ebtenciün de este preducte, aunque se recemien-
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dan estudios posteriores sobre la presencia de este com
puesto en lirio acu~tico colectado en otras zonas. 

Otro aspecto sobresaliente en este estudio fue la 
presencia de plomo , fierro , potasio y cloro en una 
alta proporciOn formando sales dobles con compuestos or
gAnicos. Para la detección de iones fue necesario la 
reali:aciOn de tratamientos numerosos -con Acidos, ba
ses, etc- pues en el caso del fierro se encontraba en 
forma de ion ferroso y hubo que convertirlo a fierro 111 
para detectarlo como sulfocianuro y como a:ul de prusia. 
Estos resultados confirman la accibn filtrante de la 
planta con respecto a los metales pesados, y la forma co
mo esos elementos son retenidos y transportados. 

La identidad de los ~cides he}:alduicos encontrados 
es inferida a partir de las reacciones con resorcinol v 
orcinol, pues la reacciOn es positiva con el primero, lo 
que involucra la formaciOn de hidroKifurfural, con com
puestos de 6 carbonos, aunque la reacciOn pueden darla 
positiva otros compuestos de menos de 6 carbonos, por lo 
que explica el hecho de que muchas reacciones para ~ci
dos org~nicos de menos de 6 carbonos dieran reacciones 
positivas, dudosas o negativas, como en el caso de las 
pruebas positivas para ~cido tart~rico, citrico, 
etc., (Litwack, 1967). 

La presencia de carbohidratos en el lirio queda con
firmada a raiz de la e::traccibn y obtencibn de 0-
manosa mediante la formaciOn de su fenilhidra:::ona que 
facilita la identificacibn del a:::~car por poseer for-
mas cristalinas especificas y los tiempos de formacibn 
son eHclusivos para cada a:::~car. Sin embargo, la presen
cia del disacarido alarga el tiempo de formacibn del de
rivado de la osa:::ona del monosacillrido, por lo que no fue 
criterio b~sico en la identificacibn de la 0-manosa, 
adem~s de que la asimetría del C2 de las aldosas se pier
de en la formaciOn de la osazona, por lo que D-manosa, 
?>-glucosa y D-fructosa originan la misma osa:ona (Lit
wacv, 1967). Suponemos una estrecha relacibn de la pre
s"'ncia de este a:::eicar con la mucina producida por el 
lirio, ya estudiada en otro trabajo <Anjaneyalu ~ i!].., 
1'?9'3l, en el cual no se esclarece el papel biolOgico de 
hta. t.o abstante, las observaciones realizadas al ha-
CE'1" •~ colecta en el presente estudio, muestran que orga
ni;;W.:.ii c04l'l0 los oligoquetos encuentran un h~bitat hl1-
m~~~ ¡ ,i~co~o en esta mucina. Otras organismos tales 
c0111G (!'.Jl'il i cera.dos Carl!.cnidos> e insectos, encuentran un 
h~tith~ §~guro en las ratees de la planta, sin de-
1ar c~~r• a los peque~os moscos alojados bajo las 
hOJ.Sr';r.. 

- 3?,-

dan estudies pesterieres sebre la presencia de este cem-
pueste en lirie acuàtice celectade en etras zenas.

Útre aspecte sebresaliente en este estudie fue la
presencia de pleme , fierre , petasie y clere en una
alta prepercien fermande sales debles cen cempuestes er-
gànices. Para la deteccien de ienes fue necesarie la
realicacien de tratamientes numereses -cen àcides, ba-
ses, etc- pues en el case del fierre se encentraba en
ferma de ien ferrese v nube que cenvertirle a fierre III
para detectarle ceme sulfecianure v ceme a:ul de prusia.
Estes resultades cenfirman la accibn filtrante de la
planta cen respecte a les metales pesades, v la ferma ce-
me eses elementes sen retenides v transpertades.

La identidad de les àcides hesalduices encentrades
es inferida a partir de las reaccienes cen resercinel v
ercinel, pues la reaccien es pesitiva cen el primere, le
que invelucra la fermacien de hidresifurfural, cen cem-
puestes de ó carbenes, aunque la reaccien pueden darla
pesitiva etres cempuestes de menes de à carbenes, per le
que explica el heche de que muchas reaccienes para aci-
des ergànices de menes de e carbenes dieran reacciones
positivas, dudesas e negativas, ceme en el case de las
pruebas pesitivas para àcide tartarice, citrice,
etc., (Litwack, 19e7}.

La presencia de carbehidrates en el lirio queda cen-
firmada a raiz de la entraccien v ebtencien de D-
manesa mediante la fermacien de su fenilhidrazena que
facilita la identificacien del azücar per peseer fer-
mas cristalinas especificas v les tiempes de fermacibn
sen enclusives para cada azúcar. Sin embarge, la presen-
cia del disacaride alarga el tiempe de fermacien del de-
rivade de la esasena del menesacaride, per le que ne fue
criterie bàsice en la identificacien de la D-manesa,
ademas de que la asimetría del C2 de las aldesas se pier-
de en la fermacien de la esasena, per le que D-manesa,
D-qlucesa v D-fructesa eriginan la misma esazena (Lit-
nack, 19h71. Supenemes una estrecha relacien de la pre-
sencia de este asücar cen la mucina preducida per el
ìirie, ya estudiada en etre trabaje fifinjaneyalu gt al.,
leeïi, en el cual ne se esclarece el papel bielògice de
esta. he ebstante, las ebservacienes realizadas al ha-
cer Ea :electa en el presente estudie, muestran que erga-
nisees ceme les eligequetes encuentran un habitat hú-
atss ¡ fiscese en esta mucina. ütres erganismes tales
cese qsclicerades taràcnidesì e insectes, encuentran un
hábitat sequre en las raices de la planta, sin de-
jar fuera a les pequefies mesces alejades baje las
hüjifl-.
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Por todo lo antc;r i or, podemos obser"'"'r que· el i m-
pacto qL1e provoca en el ambiente ~ crassipe;; va más 
allA de la pérdida de agua, sino que esta involucra-
do en varios aspectos referidos al equilibrio medioam
biental, incluida la interrelacibn insecto-planta de
bido a que E. crassipes sintetiza moleculas que imitan 
hormonas de insectos o que en general, los posibles pa
peles que tienen sus compuestos secundarios son de ac
tuar como toxinas e inhibidores de alimentacibn para 
los insectos. 

Par los resultados presentAdcs en este estudio, no 
se recomienda el uso de 1::. crássipes.como fuente de ex
tracciOn de productos farmacl!ub cos s:ino hasta que se 
haya reali:ado un estudio exhaustivo que muestre una es
tandarizacibn de la bioslntesis de sus metabolitos 
secundarios. 

_ 3a _

Per tede le anterier, pedemes ebservar que el im-
pacte que preveca en el ambiente É: crassipes va mas
alla de la perdida de agua, sine que esta involucra-
de en varias aspectes referides al equilibrio medioam-
biental, incluida la interrelacien insecte-planta de-
bide a que E. crassipes sintetisa meleculas que imitan
hermenas de insectes e que en general, les pesibles pa-
peles gue tienen sus cempuestes secundarias sen de ac-
tuar ceme tesinas e inhibideres de alimentacien para
les insectos.

Fer les resultades presen+ades_en este estudie, ne
se recemienda el use de E. crassipes ceme fuente de es-
traccien de preductes fãFmac§utices_sine hasta que se
nava rea1i:ade un estudie eshaustive que muestre una es-
tandarieacien de la biesintesis de sus metabelites
secundaries.
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Se· confirmo la prt-senc i a de algunos compuestos qui -
micos reportados anteriormente sobre~· cr3ssipes, co
mo fenoles, carbohidratos, inorg~nicos, metales pe
sados, entre otros. 

- Se detectaron grupos de compuestos no reportados antes 
en la especie, con estructura qulmica significativa, 
como en el caso del derivado de la naftoftale~na y 
del compuesto aminado alifatico insaturado. 

Se investigaron adem~s otros metabolitos secundarios 
de importancia en la depredaciOn, efecto sobre el 
suelo, curtido de pieles y pigmentacibn como lo son 
los taninos. 

Se confirma la acciOn filtrante de met~les pesados, 
al encontrar plomo asociado a un compuesto org~nico. 

Adem~s, se detectaron otros inorganicos importantes 
como el fierro, potasio y cloro que plantean al lirio 
como filtro de estos, en medios ambientes naturales. 

- En cuanto a compuestos de uso m~dico o industrial se 
e::trajeron cantidades signific:ativas de cloruro de amo
nio y de manera cualitativa, se detecto la presencia 
de clorofila, cianidina y pelargonidina. 

- Se detectaron compuestos sumamente tO::icos que indi
rectamente proyectan el estado o condicibn del Lago 
de Guadalupe, y que adem~s, descalifican al lirio como 
recurso alimenticio. 

_ as-2"

Se cenfirme la presencia de algunes cempuestes gui-
mices repertades anteriermente sebre_§, crassipes, ce-
me feneles, carbehidrates, inergànices, metales pe-
sades, entre etres.

Se detectaren grupes de cempuestes ne repertades antes
en la especie, cen estructura quimica significativa,
ceme en el case del derivade de la nafteftalefna v
del cempueste aminade alifàtice insaturade.

Se investigaren ademàs etres metabelites secundaries
de impertancia en la depredacien, efecte sebre el
suele, curtide de pieles v pigmentacibn ceme le sen
les tanines.

Se cenfirma la accien filtrante de metales pesades,
al encentrar pleme aseciade a un cempueste ergànice.

fidemas, se detectaren etres inergànices impertantes
ceme el fierre, petasie v clere que plantean al lirie
ceme filtre de estes, en medies ambientes naturales.

En cuante a cempuestes de use medice e industrial se
estrajeren cantidades significativas de clerure de ame
nie v de manera cualitativa, se detecte la presencia
de clerefila, cianidina v pelargenidina.

Se detectaren cempuestes sumamente tesices que indi-
rectamente prevectan el estade e cendicien del Lage
de Guadalupe, v que ademas, descalifican al lirie ceme
recurse alimenticie.
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Ap~ndice A 
DistribuciOn nacional del lirio acu~tico v =onas afec
tadas. 

El lirio acu~tico es una planta nativa de Brasil que 
se ha extendido por todo el mundo. 

En nuestro pais se ha constituido en un serio pro
blema en los cuerpos de agua dulce como la cuenca Lerma
Chapala, Lago de Xochimilco y P~tzcuaro, entre otros. 

Se le encuentra ocupando zonas hidrolbgicas y de 
riego, solo o con otras malezas acu~ticas, en los esta
dos de: Aguascalientes infestando la Presa Nibgora, 
ocupando un ~rea de 256 Ha; Colima infestando 1000 Ha 
en la laguna de Potrero Grande; Durango ocupando 20.8 Ha 
en la Laguna de O:: ida; en Guanajuato ocupa 2300 Ha en 1 a 
Presa Solls; en Guerrero ocupa 280 Ha en la Laguna de 
3 Palos y 33 Ha en la Laguna de Coyuca; en Hidalgo ocupa 
108 Ha en la Laguna de Zupit~n y 1210 Ha en la Presa 
EndhO y en la Presa Huesca ocupa 300 Ha; ~n Jal.isco 
ocupa 400 Ha en la Presa Hurtado; en el Estado de Méxi
co ocupa 6240 Ha en la Presa Jase A. Alzate y en el La
go de Guadalupe no ha sido cuantificada el area infesta
da; en Michoac~n en el Lago de P~tzcuaro ocupa 1040 
Ha, en el rlo Lerma 350 Ha en la Presa Melchor acampo 
660 Ha y en la derivadora el Mosquete 150 Ha; en Morclos 
ocupa 3.8 Ha en el canal Estacas; en Nayarit ocupa 50 Ha 
en el Lago Varica; en Puebla ocupa 2100 Ha en la Presa 
Manuel Avila Camacho; en Queretaro ocupa 25 Ha en la 
Presa Paso de Tablas y 50 en la Presa Alfredo Bonfil; en 
Sinaloa ocupa 1636 Ha en la Presa Soralona, 1819 Ha en la 
Presa Lbpez Mateas y 160 Ha en la Presa Mariquitas; en 
Tabasco en las zonas pantanosas ocupa 12500 Ha; en 
Tlaxcala en la Laguna d~ Acuitlanlico ocupa 60 Ha; en 
Veracruz 3422 Ha en la Laguna Tortuga y en el Distrito 
Federal 560 H~ en el Lago de Xochimilco. 

-.',, ¬~_
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ñpendice H
Distribucion nacional del lirio acuatico w :onas afec*
tadas.

El lirio acuatico es una planta nativa de Brasil que
se ha entendido por todo el mundo.

En nuestro paìs se ha constituido en un serio pro-
blema en los cuerpos de agua dulce como la cuenca Lerma-
Chapala, Lago de Xochimilco V Patscuaro, entre otros.

Se le encuentra ocupando sonas hidrolügicas v de
riego, solo o con otras malezas acuaticas, en los esta-
dos de= flguascalientes infestando la Fresa fliagora,
ocupando un area de 25a Ha; Colima infestando 1009 Ha
en la laguna de Potrero Grande; Durango ocupando 2ü.B Ha
en la Laguna de Unida; en Guanajuato ocupa 2300 Ha en la
Fresa 5o1ìs¦ en Guerrero ocupa EEG Ha en la Laguna de
3 Palos v 33 Ha en la Laguna de Coyuca; en Hidalgo ocupa
108 Ha en la Laguna de Iupitan u 1210 Ha en la Fresa
Endho v en la Presa Huesca ocupa 300 Ha; DH Jalisco
ocupa 4üü Ha en la Fresa Hurtado; en el Estado de Heai-
co ocupa ¿E40 Ha en la Fresa Jose H. filaate y en el La-
go de Guadalupe no ha sido cuantiFicada el area infesta-
daï en Michoacan en el Lago de Patscuaro ocupa 1040
Ha, en el rio Lerma 350 Ha en la Presa Melchor ücampo
àoü Ha y en la derivadora el Hosquete 150 Hai en Horoloa
ocupa 3.5 Ha en el canal Estacasi en Nayarit ocupa 50 Ha
en el Lago Uaricai en Puebla ocupa 2100 Ha en la Presa
Hanuel fivila Camacho; en Queretaro ocupa 25 Ha en la
Presa Paso de Tablas v 50 en la Presa alfredo Bonfili en
Sinaloa ocupa laìa Ha en la Presa Eoralona, IBI? Ha en la
Fresa Lopes Hateos y 150 Ha en la Presa Hariquitasi en
Tabasco en las sonas pantanosas ocupa IEEÚU Ha; en
Tlaxcala en la Laguna de ficuitlanlico ocupa oo Ha; en
Ueracru: 3422 Ha en la Laguna Tortuga y en el Distrito
Federal Sàü Ha en el Lago de Xochimilco.
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Ap~ndice B 
Ensayos Qufmicos 

AnAlisis elemental C, H, N, X, O (Shriner et al., 
1979; Bre1~ster et al. , 1974) . 

AnAlisis cualitativo: - Potasio o-:: l y Fierro (~G.) 
(ArAneo, 1984; Fsigl y 
Anger, 1978). 
- Plomo <Pb> y cadmio <Cd 
como sulfuros <ArAneo, 
1984). 

AnAlisis funcional orgAnico. 
1.- Amonio <NH41 con papel rojo de tornasol íArll.neo, 

19841. 
2.- Amina primaria y secundaria con ninhidrina y ni

troprusiato, respectivamente <Harborne, 19841. 
3.- Amima primaria <NH2> por reacciOn de Van 

Slíke. 
4.- InsaturaciOn por reacciOn de Baeyer <Brsws

ter !tl fil., idem). 
5.- Aminas aromAticas <C6H5 - N ) por reacciOn de 

Paoline y Lauth (Merck Index, 1940>. 
6.- Aldehidos y cetonas por reacciOn con Fehling 

y Tollens <Brewster ,!tl: itl..·• idem; Shriner et 
·fil., idem; Litwack, 1967>. 

7. - He>: osas y pentosas con resorcinol y orci nol, 
respectivamente <Litwack, idem). 

8.- Fenoles: - reacciOn con cloruro farrico y 
agua de bromo <Brewster €.!; 21·,idem> 

9.- reaccibn de Endemann CMerck Index, 
idem>. 

10.- reacciOn con cloruro farrico corre
gida: se sigue la metodologla pero 
el cloruro f~rrico se disuelve en 
cloroformo al 10 l. o partes iguales 
<Shriner et 'ª1·• idem>. 

11.- Naftaleno: - reacciOn de sulfonaciOn y nitra
ciOn <Brewster ~.ej.., t974J. 

12.- reacciOn con dicromato de potasio 
<Merck Index, 1979>. 

An~lisis fitoqulmico 
- Aceites esenciales: 13.- reacciOn con formaldehldo 

y Acido sulfOrico <Do-
mi nguez, 19791. 

- Alcaloides: 14.- reaccibn con el reactivo de Dra
gendorff <Dominguez, idem). 

Esteroles: 15.- reacciOn de Lieberman-Burchard 
CDom!nguez, idem>. 

- Fenoles: 16.- (las mismas anteriormente descritas> 
Flavonoides: 17.- reacciOn de Shinoda <Domin-

_ ¿E _

ñpendice H
Ensayos Quimicos

flnàlisis elemental C, H, H, H, D tåhriner et al.,
l??9; Brewster gt al., l9?4l.

nnalisis cualitativo¦ - Potasio (H 1 v Fierro (Fil
Enraneo, 1?B4i Feigì v
nnger, l??El.
- Plomo (Pol v cadmio (Cd l
como sulfuros fiñraneo,
l?E4l.

ñnalisis Funcional organice.
l.~ nmonio (HH4l con papel rojo de tornasol ínraneo,

19941.
2.- ñmina primaria v secundaria con ninhidrina v ni-

troprusiato, respectivamente EHaroorne, 19541.
3.- fimima primaria {HH2l por reaccion de Van

Slilfe.
4.- Insaturacion por reaccion de Baever (Brows-

ter gt al., idem?.
5.- nminas aromàticas {CoH5 - H l por reaccion de

Paoline v Lauth_{Herck Indec, lvflül.
5.- flldehìdos v cetonas por reaccion con Fehling

v Tollens Eflreflster gt al., idem; Shriner gt
-al., idem i Litnack, l96?l.

7.- Heaosas v pentosas con resorcinol v orcinol,
respectivamente {Litwack, ideml.

H.- Fenoles¦ - reaccion con cloruro íerrico v
agua de bromo iflrewster gg §l.,ideml

9.- reaccion de Endemann iflerck Indea,
idem?.

10.- reaccion con cloruro ferrico corre-
gida: se sigue la metodologia pero
el cloruro ferrico se disuelve en
cloroformo al lo K o partes iguales
iãhriner gg al., ideml.

ll.- Haftaleno¦ - reaccion de sulfonacion v nitra-
cion fflrewster 51 5;., l9?4l.

12.- reaccion con dicromato de potasio
(Merck lndea, l???l.

nnalisis fitoquimico
- flceites esenciales¦ 13.- reaccion con Formaldehldo

v acido suliorico (Do-
minguez, l???l.

- nlcaloides¦ 14.- reaccion con el reactivo de Dra-
gendorif ñüomlngueo, ideml.

- Estero1es¦ 15.- reaccion de Lieberman-Burchard
(Dominguez, idem?.

- Fenoles¦ lo.- flas mismas anteriormente descritasl
- F1avonoides¦ 1?.- reaccion de Shinoda (Domin-
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guc:::, i dem > • 
- GlucOsidos : 18.- reacciOn con el reacti v o de 

Molish <Domingue:, idem l . 
19.- reacciOn de Fehling <y a des

cri tal. 
20.- prueba de Euv n - Pichstein 

<Mere!'. Inde:(, 1940). 
- saponinas: 21.- reacciOn con formaciOn de es

puma <Domlnguez, idem>. 
~2. - reacciOn con antrona <Merck 

Index, idem>. 
- Taninos: 23.- reacc:iOn de precipitaciOn de ge

l a tina <Tyler ~ ~ •• 197 9 ) . 
24.- reacciOn con HCl en ebulliciOn 

CHarborne, 1984>. 
- D>:alatos: 25.- reaccibn con cloruro de calcio 

<Aritlneo, 1984>. 
26.- reacciOn con hidrazina <~erck 

Inde): , idem>. 
- Acetatos: 27.- reacciOn con cloruro f~rrico 

<Ar!lneo, idem> 
- Acido ascbrbico: 28.- reacciOn con plata 

CMerck Index , ídem>. 
- Acido tartitlrico: 29.- reacciOn del anillo v io 

leta (ídem>. 
30.- reacciOn con beta naftol 

<ídem'. 
31.- reacciOn de formaciOn 

espejo <Ar~neo, 1984>. 
32.- reacciOn modificada con 

nitrato de cobalto<CoND3l 
se acidula la muestra co
mo se indica y se aNade 
el CoN03 y luego de alca-
1 i ni zar con hidrO x ido, 
para el Acido tartAri-
co aparece un rojo viole
ta que persiste al aNad i r 
6-7 gotas de hidrbx ida 
con agitaciOn. Para 
~cido ascOrbico re-
sulta rojo sangre, para 
oxAlico un precipitado 
blanco a rosa, para cf
trico un rojo intenso 
que cambia a marrOn 
despu~s de titularse 
con 6-7 gotas de hidrOx i 
do de sodio y posterior 
agi taciOn (Merc k Inde:: , 

- Acido citrico: 33.- r-eaccioo modificada con 

'li
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guec, idem).
- Glucosidos= 15.- reaccion con el reactivo de

Holish (oominguec, idem?.
19.- reaccion de Fehling (va des-

crital.
20.- prueba de Euvn-Hichstein

(Merck Index, lfiflol.
- saponinas¦ 21.- reaccion con iormacion de es-

puma (üominguec, ideml.
22.- reaccion con antrona (Herce

Index, idem).
- Taninos= 23.- reaccion de precipitacion de ge-

latina (Tyler gt gl., 1fl?9l.
E4.- reaccion con HC1 en ebullicion

(Harborne, 19843.
- 0xalatos= 25.- reaccion con cloruro de calcio

(Araneo, 1984).
2o.- reaccion con hidrasina (fierck

Index, idem).
- Acetatos¦ 2?.- reaccion con cloruro ferrico

(firaneo, idem)
- ãcido ascorbicol 28.- reaccion con plata

(Merck Index, idem?.
- ncido tartarico¦ 2?.- reaccion del anillo vio-

leta (ideml.
reaccion con beta naftol
(ideml.
reaccion de formacion
espejo (Hraneo, l?84).
reaccion modificada con

30.-

31-

32.-
nitrato de coba1to(CoNü3l
se acidula la muestra co-
mo se indica v se aflade
el CoND3 y luego de alca-
linicar con hidroxido,
para el acido tartari-
co aparece un rojo viole-
ta que persiste al afiadi
¿-7 gotas de hidroxido
con agitacion. Para
acido ascorhico re-
sulta rojo sangre, para
oxalico un precipitado
blanco a rosa, para cl-
trico un rojo intenso
que cambia a marron
despues de titularse
con o-7 gotas de hidroxi
do de sodio v posterior
agitacion (Merck Index

- ficido cltricoä 33.- reaccion modiiicada con

I"
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nitrato de cobalto. 

34.-- reaccibn de Flaurel <idem> 
35.- reacción de Merck Cideml. 
36.- reacción de RodillOn 

<idem). 
- Acido mócico: 37.- reacciOn de Shl'fimert <Feigl, 

1978). 
38.- reacciOn de Biuret <Merck 

Inde::, 1940>. 
- Acidos urbnicos: 39.- reaccibn para los car

bohidratos <Feigl, ídem>. 

-51.21-.

nitrato de cobalto.
34.- reaccion de Flaurel (idem)
35.- reaccion de Merck (idem).
So.- reaccion de Rodillon

(ideml.
- Acido mocico¦ 3?.- reaccion de Sheanert (Feigl,

l9?El.
38.- reaccion de Biuret (Merck

Index, 1?40).
- Acidos uronicosl 39.- reaccion para los car-

bohidratos (Feigl, idem)



APE:NDICE C 
DetErminaciOn cuantitativa de clorofilas. 

Se preparo un volumen de 500 ml de una me:cla 
éter-benceno-metano! (70 : 8 : 23l para la extracciOn 
de clorofilas. Se tomo un ml de este extracto y se agre
go a un volumen de 7 ml de acetona al 80 X para obtener 
una proporciOn de 1:7 de clorofilas. 

Se mide la absorbancia en 663 y 646 nm y se calcula 
la concentraciOn de acuerda a las fOrmulas <Harborne, 
1984): 

Cl or-of i 1 a total (mg/l) = 17. 3A646 + 7. 18A663 
Clorofila a - 12.2A663 - 2.8A646 
Clorofila b = 20.13A646 - 5.03A663 

Lectura A646 = 0.018 
Lectura A663 0.018 

Se 

CONCENTRACION DE 
CLOROFILAS 

Clorofila total 
Cl orofi 1 a a 
Clorofila b 

·ealiza el siguiente ajuste: 

0.441 mg/l 
O. 17 mg/l 
0.27 mg/l 

8 ml soln dil 500 ml soln 
0.441...Mg Cl/ml soln dil (1 ml soln l <1 ml soln ) 

ConcentraciOn de clorofilas totales por 150 g de planta 

3.53 mg/150 g de planta. 

QPEHDIÉE C

31 _*

Determinacion cuantitativa de clorofilas.
Se preparo un volumen de SUD ml de una meccla

eter-benceno-metanol (TD ¦ B ¦ 231 para la extraccion
de cloroíilas. Se tomo un ml de este extracto v se agre-
go a un volumen de ? ml de acetona al ED ï para obtener
una proporcion de l¦? de cloro§ilas.

Se mide la absorbancia en ooï v o4o nm y se calcula
la concentracion de acuerdo a las formulas (Harberne,
1?B4l¦

Clorofila total (mgfll = 1?.3fioåo + ?.1Bnoo3
Clorofila a =
Clorofila b =

Lectura flo4o =
Lectura Hooš =

12.2fioo3 - 2.Efio4ó
2Ú.13Ho4o - 5.03fioo3

0.018
0.013

-í --í i 1 rn.-1 í-_-1

CUNCENTRQCIUN DE
CLDRDFILQS

Clorofila total 0.441 mgfl
Clorofila a D.l7 mg/1
Clorofila b 0.2? mg/1
1 --|,p;-- _q_-1 ------~ -- ---.-.i..np.q.u.n...|¿.nï.nn.|ì

Se ^ealiaa el siguiente ajuste:
E ml soln dil 500 ml soln

0.441J*g Clfml soln dil (Í ml solo' "líl ml soln 5

Concentracion de clorofilas totales por 150 g de planta

3.53 mgflãü g de planta.
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AF'E:NDICE D 
DeterminaciOn de taninos condensados. 

El término proantocianina o proantocianidina ~e usa 
para nombrar a los taninos condensados debido a qL1e: en 
tratamineto licido los enlaces entre CC1rbono-carbono se 
rompen y se desprenden monOmeros de antocianidina. La 
técnica de detecciOn y el procedimiento experimental 
para su identificaci6n fue realizada seg~n lo describe 
Harborne (1984). Se muestra la grAfica de absorciOn en el 
espectro en el cual se obser-va el pico a 550 nm que con
firma la naturaleza antocianidlnica del pigmento tal y 
como en la bibliografía se indica. 
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HPEHDICE D
Determinacion de taninos condensados.

El termino proantocianina o proantocianidina se usa
para nombrar a los taninos condensados debido a que en
tratamineto acido los enlaces entre carbono-carbono se
rompen v se desprenden monomeros de antocianidina. La
tecnica de deteccion v el procedimiento experimental
para su identificacion fue realizada segon lo describe
Harborne (19541. Se muestra la grafica de absorcion en el
espectro en el cual se observa el pico a 550 nm que con-
firma la naturaleca antocianidinica del pigmento tal v
como en la bibliografía se indica.
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AF'EMDICE E 
DeterminaciOn ds l punto de v ire de color del p r oducto M6 

El compuesto e s s oluble y vira a rojo en ~cido nf
trico diluido. Se realizo una curva de neutrali:acibn 
para determinar zona de vire mediante una titulaciOn de 
la saluciOn preparad~ agregando 25 gotas de ~cido ni
trico a 10 mi de agua. El producto se disol v iO en esta 
soluciOn Acida y se determinb el pH con papel indi
cador para corroborar el estado de acidez; se preparo 
una soluciOn 2 N de NaOH y se realizo la titulacibn 
con ayuda de un potenciOmetro Corning mod. 610 A regis
tr~ndose valores de pH contra ml gastados de NaOH. 

Lecturas de ml gastados Valores de pH 
o o.s 
l 0.5 
2 
3 
4 
5 
5.3 
5.5 

0.7 
0.9 
1 • 1 
6.0 
7.7 
11. o 

La gr~fica de neutralizacibn muestra la zona de vire: 
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HPEHDICE E
Determinacion del punto de vire de color del producto Ho

El compuesto es soluble v vira a rojo en acido ni-
trico diluido. Se realizo una curva de neutralizacion
para determinar zona de vire mediante una titulacion de
la solucion preparada agregando 25 gotas de acido ni-
trico a lo ml de agua. E1 producto se disolvio en esta
solucion acida v se determino el pH con papel indi-
cador para corroborar el estado de acidez! se preparo
una solucion 2 N de NaDH v se realizo la titulacion
con ayuda de un potenciometro Corning mod. olú Q regis-
trandose valores de pH contra ml gastados de NaDH.

Lecturas de ml gastados Valores de pH

"¦lJIf.flf.!l-I¦h(.~l~J1-*C11
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11.0
La grafica de neut izacion muestra la zona de vire¦
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APE:NDICE F 
DeterminaciOn de la concentraciOn de azocares. 

La determinaciOn de azocares reductores se llevo 
a cabo mediante la técnica de Nelson-Somogy <Manual de 
Laboratorio de Quf mica Org~nica, 1988> ajustando por 
regresiOn lineal para encontrar la mejor interpolaciOn 
de los valores experimentales <valor de r = 0.998 l. 

Las muestras de material vegetal fueron etiquetados 
por orden numérico creciente, para cada una de las mues
tras, segon se muestra en el Cl1adro. Se al'l'aden 1 os 
valores de concentraciOn de azocares presentes en 
100 g de muestra, obteniéndose de la siguiente forma: 

ConcentraciOn soln. patrOn de glucosa: 200_,Mg/ml 
Entonces& 

g calculados en cada punto de curva X 60 ml de H20 
en la que se encontraban las muestras. 

La cantidad de azocares reductores presentes por cada 
100 g de planta se obtiene de la siguiente forma: 

~g calculados --~-- peso seco de la muestra 
X ---------- 100 g de planta 

El siguiente cuadro resume los resultados: 

CURVA 
TUBO 'Y. A 

AJUSTE 

1 o 
2 0.521 
3 1.062 
4 1.603 
5 2.144 

PATRON 
(J g 

o 
50 
100 
150 
200 

MUESTRA 

ESTOLCIN 
RA'IZ 
PECIOLO 
HOJA 

EXPERIMENTALES 
'Y. A l Jg 

AJUSTE 

1.9 177.5 
1.25 117.3 

0.56 53.6 
2 186.7 

.."51: _
fiPEHDICE F
Determinacion de la concentracion de azocares.

La determinacion de azúcares reductores se llevo
a cabo mediante la tecnica de Nelson-Eomogv (Hanual de
Laboratorio de Quimica flrganica, 19851 ajustando por
regresion lineal para encontrar la mejor interpolacion
de los valores experimentales (valor de r = D.??B 1.

Las muestras de material vegetal iueron etiquetados
por orden numérico creciente, para cada una de las mues-
tras, según se muestra en el cuadro. Se añaden los
valores de concentracion de azúcares presentes en
IDD g de muestra, obteniendose de la siguiente forma¦

Concentracion soln. patron de glucosa: 2oo¿ugƒm1
Entonces: '

g calculados en cada punto de curva K oo ml de HEU
en la que se encontraban las muestras.

La cantidad de azocares reductores presentes por cada
IDD g de planta se obtiene de la siguiente forma:

¿ag calculados ----- peso seco de la muestra
I ---------- 100 g de planta

El siguiente cuadro resume los resultados:

-1I--I-n-±u-u--n-_-rrI-I-I-I-ufl- _ -_- __ ___-|--_ __ u-_-u 1- __-__±___--_-1,-_-.__-1 __-1-¡¬-1...,-._.¡.,-_;-.-..-.-_ï.ï..±

CUHUQ FQTRUN EIPERIHENTHLES
TUBE E H Í 119 HUEÉTRG Z ñ I, jg

QJUETE AJUSTE
-I----_f¬--_-_--u_¬¬--1-_1_.------._ --.__-_.---.-pa., __ --.-..-.---- _-__ ..._ __ .-.,.,.- ___,_-. _,

LU-HHH”

0 0 ÉSTDLUN 1.? l?7.5
0.521 50 ÉHIZ 1.25 1l?.3
l.ÚoE 100 PECIDLD ü.5o 53.o
1.oü3 150 HUJH 2 1Eo.?
2.144 200

'±_±-=-=_-I-__ _@-I-------.u-_ *Il-_du.-___._±-_|||-1--1-1---_--11-1--_-11-_---1---_-1-u_11_--1

¿ía
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AP[NDJCE G 
Uso m~ 1co o industrial de productos encontrados en el 
lirio a..:uAtico. 

PRODUCTO CARACTERISTICAS USO MEDICO O INDUSTRIAL 

M2 y M3 De bajo color u olor Expectorante, diur~ti-

cristales blancos, co en dosis altas en 
sabor salino, algo hidropesfa renal, aci-
hi groscOpico. Subl i- di f ic:aci On urinaria y 
ma sin fusiOn. pH estimulante de las mem-
4.6 soluble en H20 branas mucosas. Se usa 
alcohol, glicerina, internamente en afec-
metanol, casi insolu- cienes bronquiales, in
ble en acetona y ~terfluenza respiratoria, 
Incompatible con Alca-congestiOn hepAtica, 
lis y sus carbonatos; infecciones urinarias y 
plomo y sales de plata. ataques alcohOlicos 

posteriores Cen dosis 
mAximas). Externamente 
se usa en clorasma y 
contusiones. Dosis de 
0.3 a 1.36_,....g. Se usa 
industrialmente en las 
capas de revestimiento 
de hierro con zinc, en 
baterias, mezclas para 
congelamiento y secado, 
galvanoplastia, flujo 
de soldadur;;i, e::plosi
vos de seguridad, algo
dOn lustre, manufactura 

'de tintas y en cemento 
para tubos de hierro. 

¬|_" _

ÑPÉPIDÍCE E
Uso me ico o industrial de productos encontrados en el
lirio acuatico.

1* _' _'-"I-I-lu.--¬--._ __¬--_.---__-(__.-1-_' . . . . ______ __-11 _- -1-_--...___ 11--_--Á

__---_'--IIHI-I-.-..'___†_____. __ -____±-_____-._-1 _± -_ _ - - -- - - - - - -.¡..-¡.,.- _---__

PRÚDUETD CHRÑGTERIETIEHE USD HEDICD D IHDUSTHIHL
-I 1-íí†† _1___-_'¶fl"_-_¬fi-¡H-3 .í.__ _¬=_†í -ïí'_I-#11 -'.11-'.'_-1-___- _____-- --_ I-QI-H-___.--u-Q

HE v M3 De bajo color u olor Expectorante, diureti~
cristales blancos,
sabor salino, algo

co en dosis altas en
hidropesia renal, aci-

higroscoico. Subli- dificacion urinaria v
ma sin íusion. pH estimulante de las mem-
4.o soluble en HED
alcohol, glicerina,
metanol, casi insolu-

branas mucosas. Se usa
internamente en afec-
ciones bronguiales. in-

ble en acetona v eterfluenza respiratoria,
lncompatible con alca-congestion hepatica,
lis v sus carbonatosi
plomo v sales de plata

infecciones urinarias v
ataques alcoholicos
posteriores (en dosis
maximasl. Externamente
se usa en clorasma v
contusiones. Dosis de
D.3 a l.3o,ag. Se usa
industrialmente en las
capas de revestimiento
de hierro con zinc, en
baterias, mecclas para
congelamiento v secado,
galvanoplastla, ilujo
de soldadura, explosi-
vos de seguridad, algo-
don lustre, manufactura
de tintas v en cemento
para tubos de hierro.

_-u-_1. _ í_. í??ïí ja 1 í -__- _n.----- --- .1._ .g_-11 íqpíí-_
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Fig 1 5 /\~;::· E(>;pect:¡:o infrarrojo d& unce c:c:iina alifiática 
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