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INTRODUCCION 

1.1 Planteamiento del problema 

De acuerdo a un informe 

Mundial de la Salud COMS') en 

publicado 

1993, más 

por 

de 

la 

la 

Organización 

mitad de la 

población mundial utiliza los remedios tradicionales vegetales 

para procurar el alivio de sus enfermedades C81). La mayoria de 

esta población pertenece a los sectores más necesitados de los 

paises en vias de desarrollo. Es de hacer notar sin 

que el uso de estos fármacos es también significativo 

embargo, 

en los 

paises desarrollados C8). Son muchos los factores que favorecen 

el uso de los remedios tradicionales en los paises del tercer 

mundo, uno de los más importantes es el de ·su inmediata 

disponibilidad en las regiones rurales, otro es el de la 

insuficiencia de cent.ros hospitalarios y servicios médicos para 

la población de escasos recursos económicos; finalmente, por 

razones de tipo socioculturales, los habitantes de las zonas 

rurales tienen más fé en el curandero tradicional . que en 

el médico halópata, ya que generalmente el primero habla su 

mismo lenguaje, expresándose en términos y conceptos que 

son familiares para estos habitantes, además, usa drogas crudas 

que estan disponibles en las zonas inmediatas. 

De lo antes mencionado se concluye que la medicina 

tradicional no debe ser ignorada, sino por el contrario, debe 

ser objeto de estudios multidisciplinarios que permitan su 

adaptación sobre bases más cientificas y técnicas. En este 

sentido la OMS ha sel"l'.alado en repetidas ocasiones que los 

paises en v1as de desarrollo deben impulsar la investigación 

de su medicina tradicional y con ello trazar los 

lineamientos adecuados para su implementación de manera 

oficialCS, 29). 



El estudio multidisciplinario de la medicina t.radicional 

comprende varios aspect.os, ent.re los que dest.acan los 

siguient.es: antropológicos, bot.á.nicos y/o et.nobot.á.nicos, 

quimicos, farmacológicos, clinicos y económicos. De ellos los 

quimicos y farmacológicos const.it.uyen los de mayor int.erés 

para el Quimico Farmacéut.ico y Farmacognost.a moderno. 

El est.udio quimico es import.ant.e debido a que permit.e 

conocer los el ement.os const.i t.ut.i vos de 1 a flor a medicinal asi 

como el hallazgo de nuevos y/o conocidos agent.es medicinales 

que podrian just.ificar el uso vernáculo que se les at.ribuye a 

numerosas plant.as. Para realizar la invest.igación quimica se 

puede seguir cualquiera de las dos est.rat.egias bien conocidas 

para el est.udio de plant.as medicinales, es decir, la 

fi t.oqui mi ca convencional o 1 a bi odi r i gi da medi ant.e ensayos 

biológicos especificos o generales. 

Mecliant.e la primera est.rat.egia, se aislan y se ca~act.erizan 

la mayoria de los met.abolit.os de las plant.as, ·1os cuales se 

somet.en post.eriorment.e a ensayos biológicos. Est.e mét.odo t.iene 

la desvent.aja de que generalment.e se aislan los const.ituyentes 

que se encuentran en cant.idades relativamente altas y no 

necesariamente son los responsables de la actividad biológica. 

En el caso part.icular de México, la medicina tradicional que 

se caract.eriza por sus raices indigenas, es rica en recursos, y 

cumple con la import.ante labor de proporcionar la salud a un 

porcent.aje considerable de la población C14, 23). Su recurso 

más import.ant.e son las hierbas vernáculas, ent.re las que se 

encuentra la Dodonaea 'Viscosa CL) Jacq, objet.o del present.e 

est.udio. La información existente acerca del uso de esta 

especie vegetal y de otras es abundante y plant.ea int.eresant.es 

investigaciones. 
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1. a Hipótesis 

Considerando lo antes expuesto este trabajo pretende 

contribuir al conocimiento de la mP.dicina tradicional mexicana, 

mediante el estudio quimico de la es~ie medicinal Dodo~a 

viscosa CL:> Jacq, procedente del estado de Oaxaca. En esa 

región la planta goza de reputación t'ollclórica como agente 

et'icaz contra el tratamiento de int'lamaciones, heridas y 

transtornos t'ebriles. Asi mismo, considerando que las plantas 

de uso popular son t'uentes potenciales preciadas de principios 

activos, se tratará de aislar en lo ·posible compuestos 

bi oacti vos de 1 as t'racci ones de mayor polaridad del ext.racto 

clorot'ormo-metanólico de la especie antes mencionada. 

Independientemente de que los resultados derivados de la 

presente investigación conduzcan al aislamiento de principios 

activos, es indudable que los mismos contribuiré.n al 

conocimiento de la composición quimica de la especie mexicana 

en estudio. 

Cabe hacer notar que el estudio de las t'racciones de me~or 

polaridad serAn objeto de otra propuesta de Tesis. 

3 
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INFORMACION GENERAL SOBRE EL TEMA 

2.1 Generalidades de la Dodonaea v(scosa CL) Jacq. 

2.1.1 Aspectos BotAnicos C14, 16, 23) 

Familia SapindAceae 

Nombres Comúnes Chapuliztle, Cuerno de cabra, Granadina, 

Hierba de la cucaracha, Jarilla, Jirimú, 0-

cotillo y Varal. 

Habitat Baja California, Chiapas, Chihuahua, Cd. de México, 

Durango, 

Oaxaca 

Guerrero, Hidalgo, 

y San Luis Potosi. 

Michoac6.n, Morelos, 

Descripción de la planta: Arbusto de 1 a 5 metros de al~ura; de 

hojas lineares o bien·oblongo-lan-

ceoladas de 4 a 12 cm, atenuadas en 

el ápice, pubescentes o glabras 

por debajo floras amarillas 

unisexuales y dioicas en peque"os 

corimbos la~erales. Fruto capsular 

rosado, con ~res alas. 

Usos medicinales ~radicionales Antipirético, antiespasmódico, 

antimicrobiano , astringente, 

asi como, contra cólicos, 

gota y males ven6reos. 

·Par~es Vegetales Usadas Hojas, corteza y raiz. 



2.1.2 éspeclgs Qyimicos 

Una gran variedad de metabolitos secundarios han sido 

descritos en el g6nero Oodonaea, estos incluyen: tlavonoides, 

•cidos diterp6nicos Clabdanos y clerodanos), saponinas 

triterpénicas y esteroles e 2, e, 12, 13, 22, 30, 31 ). En el 

caso de la Dodona.a viscosa las diterentes investigaciones 

titoquimicas realizadas en diversas regiones del mundo han 

permitido el aislamiento y caracterización de los 

constituyentes que se resumen en el Cuadro 1 e 3, e, 7, 11, 20, 

24, ae, ae. 31 '· 

2.1.3 A5pectos Biológicos 

Un estudio reciente demostró la actividad antimicrobiana del 

aceite esencial de la planta, el cual tue evaluado contra 

organismos grampositivos, gramnegativos y hongos. La mejor 

actividad tue observada contra Staphylococcus albus C29). 

Posteriormente, Wagner y colaboradores comprobaron que las 

saponinas triterpénicas presentes en 

actividades antiexuclativas C!.n ::1..:!2) y 

la planta tenian 

molusquicidas C!.n 

vitro). También estos autores comprobaron que dichas saponinas 

incrementaban la tagocilosis en experimentos realizados !.n 

vitro C31). 

5 



CUADRO 1. MET ABOUTOS SECUNDARIOS DESCRIT0.9 EN LA 
Dodonaea viscosa 

F"LAVONOI DES 

NOMBRE DEL CONsrITUYENTE 

5, 7, 4'-trihidroxi-3'-C3-hidro­

xi-metil-butil)-3, 6-dimetoxi---

f'lavona 

CAliarina) 

3' -Cy-y-dimetil)-5, 7-dihidroxi-

3, 6, 4'-trimetoxi f'lavona. 

CViscosol) 

5, 7-dihidroxi-3'-C3-hidroxi-me­

til-butil)-3, 6, 4', trimetoxi-­

f'lavona. 

5-hidroxi, 3, 6, 7, 4' tetra-me­

toxi-f'lavona. 

ESTRUCTURA 

CffaO~O~DCH1 
CffaO~OCH1 

, OH O 
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NOMBRE DEL CONSTITUYENTE 

3'-C3-hidroxi-metil-butil)-3, 5, 

6, 7, 4'-penta-metoxi-rlavona. 

5, 4'-dihidroxi-3'-C3-hidroxi -­

metil-butil)-3, 6, 7-trimetoxi-­

rlavona. 

5, 7-dihidroxi-3, 6, 4·•-trimeto­

xi -rl avona. 

CSantina) 

5, 4'-dihidroxi-3, 6, 7-trimeto­

xi-rlavona. 

e Pendul eti na) 

ESTRUCTURA 

CH¡O 

CH¡O 

HO~o-rO-ocHa 
CH10~~1 

OH O 

Ho~yQ-oH 
CH¡O~OCH1 

OH O 
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NOMBRE DEL CONSTITUYENTE 

a. 7, 4'-trihidroxi-3, 6-dime-­

lt.oxi-Clavona. 

5, 7-dihidroxi-Clavanona. 

C Pi nocembr i na) 

5-hidroxi-3, 7-dimetoxi-Cla--­

vof"!a. 

5-hidroxi-3, 7, 4'-trimetoxi 
-Clavona 

8 

ESTRUCTURA 

Mo~CHa . 1 
CH¡O . OCHa 

OH O . 

"ºW'°' 1 1 
. 1 

OH O 

c"'o~ 
· ~OCHa 

OH O . 
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NOMBRE DEL CONSTITUYENTE ESTRUCTURA 

3-Q-Rutinosil Isoramnetina 

3-Q-~-D-Galactosil Quercetina 

3-Q-Rutinosil Quercetina HO 
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DI TERPENOS 

NOMBRE DEL. CONSTITUYENTE ESTRUCTURA 

Acido Hau~riwaico w:o 
HOOC CfiaOH 

~cido en~ -15,16 epoxiclero--

~ dan-3, 13-C16)-14 ~rien-6-ol. 

HOOC OH 

TRI TERPENOS 

NOMBRE DEL CONSTITUYENTE 

1-c2, 3-dihidroxi-2-meUl 

u~iroilo)-22-angeola~o de 

egosapogenoilo 

"º 

ESTRUCTURA 

OH OH 
. 1 1 
C-CH-
1 

r4'.,~C:CH 
.,,.........,..,...._....._..,,lt-OH 1 1 . 

R•CH., OH 



NOMBRE DEL CONSTITUYENTE 

a1. aa-diangeloa~o deba--­

rrigenilo. 

Dodonosido A 

Dodonosido B 

HO 

k0~0 
oH 

OR' 
R 1~ Arablnoflranoell 

Goloctoplranoell 

COOH 

ko\..O 
oH, 

OR 

.r'=Arablnof11ranaell 
Clalactoplranilell 

R:CHzOH 

11 

ESTRUCTURA 

hC".OH 

DR.i 
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E S T E R O L E S 

NOMBRE DEL CONSTITUYENTE ESTRUCTURA 

¡3-si t.ost.erol 

HO 

Est.igmast.erol 



Z.2 Esteres derivados de ácidos cinámicos 

Debido a 

investigación 

que 

es un 

el producto aislado en 

éster del ácido cinámico 

13 

la presente 

es conveniente 

describir brevemente las generalidades acerca de este tipo de 

compuestos. 

Los éster es del ácido cinámico comprenden un gr upo no muy 

numeroso de productos naturales. Algunos, como el ácido 

clorogénico se encuentran ampliamente distribuidos en la 

naturaleza, en tanto que otros, como el 

para-cumaril-L-m:iQ-inositol 

restringida CQ, 17). 

presentan una distribución más 

Biogenéticamente, el esqueleto carbonado caracteristico del 

ácido cinámico, se origina por la ruta del ácido siquimico a 

partir de los aminoácidos L-fenilalanina o tirosina. En la 

Figura 1 se ilustra la secuencia de reacciones correspondientes 

a la formación del ácido cinámico y para-hidroxicinámico a 

partir del ácido siquimico C15, 17). 

La porción ácida del éster puede corresponder a cualquiera 

de los ácidos cinámicos conocidos Các. para-cumárico, ác. 

ferúlico, ác. cafeico, etc.), en tanto que la porción 

alcohólica puede incluir azúcares, alcoholes alifáticos o 

aromáticos, hidroxiácidos Cde cadena abierta o c!cll.ca) y con 

menos frecuencia ciclotoles. En la Figura 2 se indican algunos 

ejemplos de estos derivados en los que se puede apreciar la 

diversidad de la porción alcohólica C9, 17). 
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De acuerdo a evidencias experiment.ales, la biosint.esis de 

est.os ést.eres se realiza en dos et.apas; la primera comprende la 

act.ivación del Acido cinAmico correspondient.e por reacción con 

la coenzima A e CoA ) , para originar un cinamil CoA. En la 

segunda et.apa reaccionan el derivado act.i vado y el alcohol 

correspondient.e C9, 16). 



J:5~---·· '~" 
HO OH 

Ac. siqUimico ac. 3--fos'fo-siqul mico 

Ac. fenil pit"ÚVlCO 

J 

~COO-H--......;>• 
ác. cinámico 

COOH 

p~COOH 
OH 

.1.c. 3-fos.fo-5-enol pir-uvi l siqulmico 

'°'" l 
~ HO COOH 

.1c. cor! smico 

©(-o-
Ho 

ác, p-hidroxi-fenil pirúvico 

L-tirosina 

ác. p-hidroxi ci~mico 

15 

Figura 1. Biosíntesi s del ácido cinámico y para-hidroxicinámico 
a partit· del ácido siqwmico 



HO~Mo o H cOOH 

HO~ ~ OH 

HO 

Acido Clor·og&nico 

Cinamato de bencilo 

Acido Rosmarinico 

COOH 
1 

H-C-OH 
1 o 

H-c-o-e-

~oOH ~H 

Acido-Q.i!.!:A-cumari 1-m-tartArico 

Figura 2. Ejemplos de éstet·es de á.cidcs c:iná.mic:cs 
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CAPITULO III 



3.1 Diagrama 

PARTE EXPERIMENTAL 

Investigación bibliográrica 

Recolección e identiricación de la planta 

Desecación al aire libre 

Pragmentación 

Ext.racción con una mezcla C1:1) de 

clororormo-metanol 

Praccionamiento del ext.racto vegetal mediante 

re arativa en columna 

Separación de los compuestos presentes en las 

rracciones de mayor polaridad mediante 

métodos cromatográricos 

Puriricación 

Identiricación mediante métodos 

quimicos y espectroscópicos 

Determinación de la actividad biológica de los 

compuestos aislados 
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3.2 Materiales, Reactivos y Aparatos 

3.2.1 Material vegetal 

La Dodonaea viscosa Cplanta entera) f'ue recolectada en 

Oaxaca, en el kilómetro 16.7 de la 

Marzo de 1999. Fue identif'icada 

carretera a Jayacatlán, en 

por el Biológo Alejandro 

Cisneros. Una muestra de herbario correspondiente se encuentra 

depositada en la Escuela de Biología de la Universidad Autónoma 

Benito Juárez, Oaxaca. CVoucher: Cisneros 369). 

3.2.2 Material de laboratorio 

* Agitador magnético 

* Columnas de vidrio 

* Cromatoplacas (recubiertas con sílica gel 60 GF", 254 Merck) 

* Embudos de separación CPyrex) 

* Espátulas 

• Matraces Erlen-Meyer de 5, 25, 50, 250 y 500 ml 

*Pipetas de 1, 5 y 10 ml 

* Pipetas Pasteur 

* Probetas graduadas de 10, 100, 500 y 1000 ml 

* Ref'rigerantes 

* Tubos de ensaye 

* Viales de vidrio de 10 ml 

3.2.3 Reactivos y Sustancias 

* Todos son de pureza Grado Reactivo 

Acetato de etilo CMerck) 

- Acetona CMerck) 

- Acido clorhídrico CO.lN) CTécnica Química. S. A.) 

- Acido sulf'úrico CJ. T. Baker ) 

Agua destilada CUNAM) 

Alf'a-naf'tol CMerck) 

Anhídrido acético CProductos Químicos Monterrey) 

Bicarbonato de sodio CJ. T. Baker) 



- Clororormo CMerck) 

- Cloruro rérrico CJ. T. Baker ) 

- Etanol CMerck) 

- Hexano CMerck) 

- Hidróxido de amonio CMerck) 

- Medio salino Cinstan Ocean) 

- Metano! CMerck) 

Piridina CProductos Quimicos Monterrey) 

- Silica gel CG, 60 Merck, 70-230 mallas) 

- Sulrato cérico CMerck) 

- Sulrato de sodio anhidro CTécnica Quimica S. A.) 

3.2.4 AQaratos 

Aparato de punto de rusi6n Fisher Johns 

Aspersor 

Balanza analitica y granataria CSarnatorius 1202 MP) 

Bomba de vacio 

Espectrorot6metro de rejilla para IR CPerkin-Elmer 599 B) 

Espectrorot6metro para Espectroscopia de Masas 
CHitachi-Perkin-Elmer RMV-GD; Instituto de Qulmica UNAM) 

Espectrorot6metro para RMN CVarian 390) 6 CVarian VXR-303s 

Instituto de Qulmica; UNAM ) 

Lámpara de luz ultravioleta de onda corta y onda larga 

Molino de cuchillos T. Willey. No. 4 CTamiz No.3) 

Parrilla 

Rotaevaporadores CB~chi RE 111) 

19 
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3.3 Metodologia 

Debido a que el presente trabajo condujo al aislamiento de un 

nuevo producto natural se optó por describir en ésta sección ú­

nicamente el procedimiento general del desarrollo de la metodo­

logia empleada sin ultimar detalles sobre técnicas. 

La descripción de la metodologia experimental. asi como, la 

secuencia de pasos seguidos para el aislamiento del nuevo 

compuesto se encuentran descritas en el Apéndice. 

La Dodonaea viscosa CL) Jacq. analizada f'ue proporcionada por 

el Biológo Alejandro Cisneros de la Universidad Autónoma Benito 

Juárez, Oaxaca. 

La planta f'ue secada y pulverizada CApéndice 8.1), posterior­

mente se realizó la extracción y f'raccionamiento pre~iminar, 

para lo cual se maceraron 1.660 Kg del material vegetal cuatro 

veces por periodos de dos di as cada ocasión, utilizando siete 

litros de una mezcla de clorof'ormo-metanol (1:1); después de 

concentrar ~ se obtuvieron 164 g de extracto 

clorof'ormo-metanólico CApéndice 8.8.1). 

El extracto clorof'ormo-metanólico resultante se f'raccionó me­

diante una cromatograf'ia preparativa en columna de vidrio, uti­

lizando 1. 64 Kg de gel de sil ice. Mediante este proceso se 

obtuvieron un total de 877 f'racciones de un litro cada una. La 

elución se comenzó con hexano, hexano-clorof'ormo, clorof'ormo, 

el orof'ormo-acetona y acetona-metano!. C Apéndice 8. 2. 2:). En el 

Cuadro 2 se resume el f'raccionamiento via cromatograf'ia en co-­

lumna del extracto clorof'ormo-metanólico, sistemas eluyentes, 

número de f'racciones eluidas con cada uno de ellos y las f'rac-­

ciones combinadas. 
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Los anAlisis cromatogrAficos en capa fina se efectuaron 

siguiendo la metodol ogi a convencional C 5, 38)· C Apéndice 0. 3). 

De la fracción 191 de la columna original CCuadro 8), preci-­

pitaron 100.09 mg de un sólido café, el cual se sometió a un a­

nálisis cromatogrAfico en capa fina, observAndose que el 

sólido estaba impuro, por lo que, se procedió a su purificación 

via cromatografia preparativa en capa delgada (Apéndice 0.5), 

utilizando como eluyente una mezcla de cloroformo-metano! 

(90:10), y un total de cinco placas cromatogrAficas C80 X 80 cm). 

Una vez purificado el compuesto, el cual se presentó como un 

sólido amarillo, se procedió a caracterizarlo (Apéndice 0. 6). 

Las pruebas efectuadas para su caracterización fueron: punto de 

fusión, rotación óptica, espectroscopia C IR, UV, RMN, Masas), 

prueba para fenoles, prueba de Molish para carbohidratos, 

acetilación e hidrólisis básica CApéndice 0.6). 

Pinalmente se procedió a realizar el ensayo biológico del 

compuesto ya identificado por medio de la determinación de la 

toxicidad in vitro contra Artemia satina Leach. La selección 

del ensayo se hizo con base a su fácil implementación, disponi­

bilidad y considerando que el mismo es un indicador preliminar 

de actividades biológicas mAs complejas C18) (Apéndice 0.7). 
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CUADRO 2. RESUMEN DEL FRACCIONAMIENTO PREUMINAR VIA 
CROMATOGRAFIA EN COLUMNA DEL EXTRACTO DE LA 

Dodonaea viscosa. 

NUMERO DE FRACCIONES 

ELUYENTE PROPORCION FRACCIONES COMBINADAS 

Hexano 100 1-14 1-5,6-10. 11-14 

~exano-Clororormo 80:20 15-24 15-20, 21-26 

Hexano-Clororormo 70:30 26-29 26-29 

Hexano-Clororormo 60:40 30-48 30-36, 37-44 

~exano-Clororormo 56:46 49-56 46-52, 63-67 

Hexano-Clororormo 50:50 56-74 68-70 

Hexano-Clororormo 40:60 75-116 71-91, 92-93, 

94-97, 98-107, 

108-123 

Hexano-Clororormo 20:80 117-126 124-125 

Clororormo 100 126-144 126-127, 128-

132, 133-142, 

143-144 

Clororormo-AceLona 90:10 145-151 145, 146-152 

Clororormo-AceLona 80:20 152-171 153-159, 160--

169, 170-176 

Clororormo-AceLona 70:30 172-181 177-182 

Clororormo-AceLona 60:40 182-187 184-186, 187-

188 

Clororormo-AceLona 60:50 188-200 189-190, 

191-199 

Clororormo-AceLona 30:70 201-212 200-203, 204-

208, 209-211 

AceLona 100 213-222 213-215, 216, 

217-219, 220-

223 

AceLona-MeLanol 50:50 223-227 
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3.4 Resullados 

El esludio fit.oquímico convencional de las fracciones de ma-­

yor polaridad del ext.raclo cloroformo-melanólico de la Dodonaea 

viscosa CL) Jacq, permilió el aislamienlo de un nuevo produclo 

nat.ural. 

Después de la purificación del sólido precipilado de la frac­

ción 191 (Cuadro 2), vía una cromalografía preparaliva en capa 

fina, se obluvieron 36 mg de un sólido amarillo, soluble en me­

lanol. Su rendimienlo en base a la planla seca fue de 2.29 %. 

En la Tabla 1 se resumen sus conslanles físicas y especlros-­

cópicas. 

El produclo nalural fue somelido a varias reacciones 

químicas duranle su proceso de caraclerización y los resullados 

fueron los siguienles: 

*El lralamienlo del produclo nalural con anh!drido a.cético y 

piridina originó el derivado penla-acetilado correspondien-­

le. 

•La saponificación con hidróxido de amonio al 33% del com­

puesto químico nat.ural generó el ácido para-cumárico. 

En las Tablas 2 y 3 respeclivamenle se resumen las constanles 

físicas y especlroscópicas de ambos derivados. 

*La prueba de Molish para carbohidralos resulló negaliva. 

*La reacción para la identificación de fanales fue posiliva. 

Al compueslo aislado se le determinó su loxicidad conlra 

Artemia 

Cuadro 3 

salina Leach y los resul lados se presenlan en el 
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T ARLA 1. CONST ANTfS FISICAS Y fSPECTROSCOPICAS DEL 
1-para-cumaril, 6-Q-metil, 6-acetil~L-myo-Inositol 

F". M. C H O 
l8 22 " 

P. M. 302 g/mol 

P. F". 173-176°C 

Análisis Elemental C: 66.6% H: 5.7% O: 39. 6% . 

U. V. ~M•OH 
m<U< 

nm: 314.6 

OI 

IR V 

D 

25 

IC8r 

mo.x -· cm : 

ESPECTRO 1 

+ 32. 2 CMeOH) 

3360-3100, 2926, 1730, 1710, 1610, 1440, 

1380-1360. 1260. 1200. 1100, 1030, 

1070, 990, 960, 070, 640 

ESPECTRO 2 

~MN'HCCDC1 9-DMSO, 6): Z.10(s, 3H: Me), 2.92Csa, 3H:-0H), 

3.26Cdd, J=10, 4Hz, 1H:HF), 3.44Cdd, 

J=10, 10 Hz, 1H:HE), 3.76Cdd, J=10, 

10Hz, 1H: H1>), 3. 92Cdd, J=10, 10Hz, 1H: 

He), 4.73Csa, 1H:OH), 4.90Cdd, J=10, 
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4Hz, 1H:Ha), 5.75Cdd, J=4, 4Hz, 1H:HA), 

6. 22Cd, J=15 Hz, 1H: H: Hru. 6 .. 82Cd, J=8 

Hz, 2H: H-2 y H-6), 7.38Cd, J=8 Hz, 2H: 

H-3 y H-5), 7.61Cd, J=15 Hz, 1H:H~). 

ESPECTRO 3 

o 
11 

ó): 20.32Cc, H9~-C-), 57.32Cc, 

66. 65Cd,CF), 70. 32Cd, CE). 

C1>) , 71 . 52C d , C1>) , 71 . 52C d, Ce) , 

74. 56Cd, Ca), 79. 12Cd, CA), 113. 2Cd, 

C-Ol), 115.62Cd, C-2 y C-6), 125.09Cs, 

C-1), 129.59Cd, C-3 y C-5), 145.35Cd, 

c-~), 159.56Cs, C-4), 166.37Cs, 

COOAr), 169.52Cs, H C-C-) 
- 9 " o 

ESPECTRO 6 
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TABlA Z. CONSTANTES FISICAS Y E9PECTR090Pl~AS DEL 
Penta-acetil, 1-para-cumaril, 5-Q-metil,-L-!!!YQ-Inositol 

F. M. 

P. M. 550 g/mol 

P. F. 60-62°C 

I. R. V KBr 2950, 1760, 1640, 1510, 1420, 1370, 1320, 
mo.x 

1240-1200, 1980, 1060, 950, 840, 760. 

ESPECTRO 7 

o 
11 

RMN'HCCDC1
9 

-DMSO, 6): 1.98Cs, 3H: H
9
C-C-), 1. 99Cs, 3H: 

H C-C-), 2. 03Cs, 3H: 
9 11 

H C-C-), 2.18 
9 11 

o o 
Cs, 3H: 2.30Cs, 3H: 

H C-C-), 3. 48Cdd, J=10, 4 Hz, lH: 
9 11 

o 
HF), 5.13Cdd, J= 10, 4 Hz, lH: 

Ha) ,5. 20Cdd, J=10, 10 Hz, 1H: 

HE), 5.39Cdd, J=lO, 10 Hz, 1H: 

Ho), 5.60Cdd, J=10, 4 Hz, lH: He), 
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6.80Cdd, J=4, 4 HZ, 1H: HA), 

6.ZZCd, J=15 Hz, 1H:HoL>, 7.15Cd, 

J=8 Hz, ZH: H-a y H-6), 7.56Cd, 

J=8Hz, ZH:H-3 y H-5), 7.65Cd, 

J=16 Hz, 1H: H/3). 

ó): 169. 5ac s. 

!:;.OOAr), 

ESPECTRO B 

-C-~H3), 166.69Cs, 

167. 48Cs, C-4), 

146. 68Cd, C-(3), 129.11Cd, 

c-3 y c-5), 1a9. aacd, c-a y 

C-6), 116.48Cd, C-Cl), 77.45Cd, 

CA), 77.30Cd, Ca), 77.23Cd, 

Ce), 71.11Cd, CD), 69.36Cd, 

CE),66.21Cd, CF), 68.29Cs, 

O-!:;.-H
3
), ao. aacc, H3c-~1-). 

o 

ESPECTRO 12 
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TABLA 3. CONSTANTES fl91CAS Y ESPECTROSCOPICAS OEL 

F. M. 

P. M. 

P. F. 

U. V. X 

I. 

NeOH 
mcuc 

~cido Qara-curná.rico 

C H O 
.. • 9 

1134 g/mol 

206-208°C 

mn 220; 314 

ESPECTRO 14 

3359, 3141, 2767, 1916, 1746, 1641, 

1530, 1491, 1395, 1351, 1295, 1270, 

1196, 1124, 996, 960, 950, 909, 708, 

673, 537. 469. 

ESPECTRO 13 

RMN'HCCOC1
9 

-DMSO, Ó): 6.05Cd, J=15 Hz, 1H: Ha), 6.62Cd, 

J=S Hz, 2H: H-2 y H-6), 7.22Cd, J= 

9 Hz, 2H: H-3 y H-5), 7.55Cd, J=15 

Hz, 1H:H~), 8.1Csa, 2H:-OH). 

ESPECTRO 15 
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E. M. I. E., m/zC~: 164CM+ 100), 163CM-17, 36), 

147CM-46+H, 60), 119C4Z), 

118C30), 107CZZ), 91C63), 89CZ4), 

77C13), 66C6Z), 63C38). 

ESPECTRO 16 



CUADRO 3. RESULT AOOS OE LA DETERMINACION DE LA TOXICIDAD 
IN VITRO CONTRA Artemia satina Leach DEL PRODUCTO NATURAL 

CONCENTRACION PORCIENTO DE MORTALIDAD 

Cppm:> 

10 o 

100 o 

1000 100 

30 
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100 
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U.V. del 1-P-ara-Cumaril, 6-Q-Metil, 6-Acetil, L-mYQ-Inositol 
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RMN'c13del 1-para-Cumaril, 5-Q-Metil, 6-Acetil, L-!!!YQ-Inositol 
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I.R. del Acido para-Cu~rico 
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U.V. del Acido Qara-Cumárico 

ESPECTRO 14 
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CAPITULO IV 



DISCUSION 

Sucesivas cromat.ograf'ias en columna y capa delgada de las 

f'racciones de mayor polaridad del ext.ract.o clorof'ormo-met.anóli­

co de la Dodonaea viscosa CL) Jacq, permit.ieron el aislamient.o 

de un nuevo product.o nat.ural, el que f'ue caract.erizado como el 

1 -par a-cumar i l , 6-Q-met.i l , 6-acet.i l L-!!!YQ-I nosi t.ol . El anál i -

sis de las 

condujeron a 

evidencias quimicas y espect.roscópicas 

la det.erminación est.ruct.ural del compuest.o 

objet.o principal de la siguient.e discusión. 

que 

será 

El product.o nat.ural se aisló como un sólido crist.alino de 

punt.o de f'usi6n de 173-176°C; la f'órmula molecular se est.able-­

ció como: CHH
22

o,,. por análisis element.al, y permit.e un indice 

de insat.uración de ocho. Su alt.a solubilidad en disolvent.es pola-

res, asi como, la coloración azul-violet.a observada en el en-

sayo con solución react.ivo de FeC1
9 

, sugirieron respect.ivamen­

t.e su nat.uraleza polihidroxilada y f'enólica. Asi mismo la res-­

puest.a negat.iva a la prueba de Molish descart.ó ~priori su ca-­

ráct.er glicosidico. 

La acet.ilación del compuest.o con Ac
2 

O/piridina generó el 

derivado pent.a-acet.ilado, conf'irmando qui mi cament.e la 

presencia de varias !'unciones oxhidrilo en la molécula. 

El espect.ro IR de la sust.ancia CEspect.ro 2), most.ró absor---­

ciones asociadas con la presencia de los grupos hidroxilo 

C3360, 3100 cm-1
), carbonilo de ést.er Cl 710 cm-t y 1730cm-1

) 

y aromat.icidad C 1600, 1600 y 1460 cm-t ) . Es de hacer not.ar 
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que las bandas para hidroxilo desaparecieron en el espectro del 

derivado acetilado CEspectro 7), el cual mostr·ó además una ab--

sorción intensa para acetato aromático a 1760 cm-• El 

espectro UV CEspectro 1) era indicativo de la naturaleza aromá­

tica del compuesto ya que se observaron máximos de absorción a 

220 nm C€ 12. 590) y 314 C€ 25, 190). 

Los espectros de RMN'H del compuesto y su derivado acetilado 

'(Espectros 3, 4, 9, 9), presentan como caracteristicas 

comunes: 

A) Un sistema Az B .de 
2 

un anillo aromático para-sustituido 

e 4) Cc5 e 7.39-d, 9, aH: H-2 y H-6) y c5 e e.02-d, 9, 2H: H-3 y 

H-5 ) ) en el caso del producto natural y ( 6 e 7.55-d, e. 2H: 

H-2 y H-6) y c5 e 7.15-d, 9, 2H: H-3 y H-5 ) ), en el caso del 

penta-acetato. 

El desplazamiento paramagnét.ico signi!'icativo C t.= O. 33 ) 

de la rama i n!'er i or del si st.ema A
2
B 

2 
del derivado aceti lado y 

la se~al en c5 2.30 at.ribuibles al metilo de un acetato 

aromát.ico eran consistentes con la naturaleza mono!'enólica del 

producto nat.ural. 

B) Un sistema AB Tipico de una doble ligadura trans sustituida 

(27), en [ c5 6. 22 Cd, 15, 1H: H-oú y c5. 7. 61 Cd, 15, 1H: H-(3:i 

para su derivado acetilado. 

Además en el espectro de RMN'H del producto nat.ural CEspectro 

3), se observaron: 



A) Sei'íal es par a dos hidrógenos gemi nal es de dos f' unciones 

ést.eres en ó 5. 78 y ó 4. 90 De acuerdo a la t.eoria del 

desplazamient.o quimico, los ést.eres deb1an ser de dif'erent.e 

nat.uraleza. La presencia en ó a.10 del singulet.e t.1pico para 

un met.ilo de acet.at.o, clarament.e indicó que uno de los ést.eres 

era un acet.at.o. 

8) Resonancias at.ribuibles a cuat.ro hidrógenos de hidroxilo en 

ó 4. 73 y ó a. 92. Est.as sei'íales desaparecieron al regist.ar el 

derivado pent.a-acet.ilado CEspect.ro 4 y 9). 

C) Cuat.ro mult.iplet.es, que int.egraban cada uno para un 

prot.ón, asignables a los prot.ones geminales de !'unciones oxige­

nadas en ó 3.92 C dd, 10, 10, lH ); ó 3.75 Cdd, 10, 10 lH); ó 

3.44 C dd, 10, 10, 1H) y ó 3.25 Cdd, 10, 10, 1H). 

Las sei'íales en 6 C3.92, 3.75 y 3.44), se encont.raban 

signif'icat.ivament.e desplazadas a campos má.s bajos en el acet.at.o 

ó C 5.61, 5.39 y 5.18 respect.ivament.e), lo cual era consist.en-­

t.e con la presencia de t.res !'unciones carbinólicas secundarias. 

Es de hacer not.ar que el espect.ro del derivado acet.i lado, 

most.ró a campos má.s alt.os además de las sei'íales para los me--­

t.ilos del acet.at.o aromát.ico y del product.o orginal, resonancias 

para t.res met.ilos del acet.at.o adicionales en ó 1. 98, 1. 99 y 

2.03 CEspect.ro 8). 

49 
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El espectro de RMN 19C del compuesto. quimico natural 

CEspectro 6), presentó se~ales para 16 átomos de carbono; como 

la fórmula molecular requiere 10 carbonos, era indudable la e-­

xistencia en la molécula de dos pares de carbonos 

equivalentes, hecho que es muy frecuente en anillos aromáticos 

para-sustituidos. 

El espectro cont'irmó la presencia de un acetato C 6 169. 52 y 

6 20.32) y de un metoxilo no aromático C 6 57.32 ). Además e-­

videnció claramente la existencia de una unidad para-cumaril en 

la molécula. Las se~ales correspondientes al núcleo aromático 

de esta unidad aparecian en 6 C 159, s, C-4'), 6 C 129.39, d, 

c-2· y c-6' J, o e 125.09, s, c-1· J y o e 115.62, d, c-3' y 

C-5' ). Por otra parte, los correspondientes a las de la cadena 

propanoide trans se observaron en 6 C 145. 30, d, C-(3 ) , 6 C 

113.21, d, e-a J y 6 e 166.37, s, >C=O J. 

Finalmente, este espectro evidenció seis funciones oxigena-­

das secundarias, dos de ellas, de acuerdo al desplazamiento 

quimico, debian corresponder a los carbonos geminales de 

funciones ésteres ( 6 e 79.12, d) y 6 e 74.56, d ) J. tres a 

los carbonos carbinólicos y la sexta al carbono de la función 

éter. 

Por tratamiento del compuesto natural con NH,OH al 33% fue 

posible obtener ácido para-cumárico, el cual fue identificado 

por comparación de sus constantes fisicas y espectroscópicas 

con las previamente descritas en la literatura CEspectros 13, 

14, 15) C14). 
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El Espectro de RMN'H (Espectro 16), del Acido para-cumé.rico 

difer1a del producto original en la ausencia de las senales por 

debajo de 6 6.76 y en la presencia de una banda ancha a 6 8.1, 

atribuible al hidroxilo de la función Acida. El espectro de 

masas CEspectro 16), presentó un patrón de fragmentación carac­

ter1stico de este tipo de compuestos. 

Para determinar la naturaleza del ciclitol, as1 como la dis­

posición relativa de los residuos para-cumaril, acetil y metil 

ei anAlisis del espectro Cosy del compuesto qu1mico natural y 

su derivado acetilado fue de gran utilidad CEspectros 5, 11). 

Los aspectos mé.s importantes del anAlisis se resumen a con-­

tinuación: 

A) La senal en 6 6.76 CHA) en el producto natural correlacio-­

naba por una parte con el doblete de dobletes C J=10, 4Hz ), 

en ó 4.90 CH•) y por la otra con el doblete de dobletes C J=10, 

4Hz ) en 6 3. as e HF) . 

8) CH&) ademAs de interaccionar con CHA) lo hacia también con 

el doblete de dobletes C J=10 Hz) en ó 3.9a CHc). De acuerdo 

a las magnitudes de las constantes de acoplamiento, la disposi­

ción relativa de CHa) y CHc) debian ser trans diaxial y entre 

CHa) y CHA) cis. CHc) correlacionaba adicionalmente con el do-­

blete de dobletes C J= 10 Hz ) en ó 3. 44 CHE), una vez mAs el 

valor de la constante de acoplamiento indicó una relación ~ 

di axial entre C He) y CHE). 
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C) CHz) se acoplaba t.ambién con la sei"íal en ó 3. 75 C Hn, dd, 

J=10 Hz) y ést.a últ.ima con CHF), que como se indicó en el inci­

so nAn, t.ambién int.eraccionaba con CHA). Como la disposición 

ent.re CHF) y CHD) debia ser t.rans de acuerdo al valor de J ob-­

servado, la relación ent.re CHF) y CHA) debia ser ~· 

Las int.eracciones descrit.as en los incisos nAn a ·nen permi--­

t.ieron proponer la siguient.e est.ruct.ura parcial "A" . 

A 

El arreglo de los hidrógenos y f'unciones oxigenadas de la 

est.ruct.ura parcial A corresponden al mismo del 

myo-Inosit.ol, más especif'icamente al del L-~-Inosit.ol en 

concordancia al valor de rotación ópt.ica observada t.ant.o para 

el producto nat.ural C CAD= +32. 2 ) , como para el product,o de 

hidrólisis C4). 

La ubicación del cumarilo y del acetat.o en las posiciones 1 y 

6 del L-myo-Inosit.ol respect.ivamente, se realizó considerando 

que el hidrógeno geminal de un ést.er de acet.at.o absorbe a 

campos más bajos que el de un ést.er aromát.ico o vin!lico. La o­

rient.ación CA ecuatorial del cumarilo y CA axial del acet.at.o eran 

congruentes con las constantes de acoplamiento observadas para 

los correspondient.es hidrógenos geminales. 
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Finalmente, la disposición del metilo en 6 se realizó consi­

derando que el protón CHr) tue el ~nico de los cuatro restan-­

tes hidrógenos geminales a las tunciones oxigenadas CHE, He, HD 

y H•), cuyo desplazamiento quimico no se atectó considerable--­

mente en el derivado acetilado. Ade~s en el espectro Cosy del 

derivado acetilado CEspec~ro 11) claramente se puede apreciar 

que és~e protón C 6 3.43 ), correlacionaba con el hidrógeno ge­

minal del acetato CHA) y con CHD) que si resultó desplazado pa­

ramagnéticamen~e en torma considerable. 



CAPlnl.O Y 



R E S U M E N 

Ca.o part.e de un -t.udio sist.9116t.ico de plant.as -:Id.canas 

usadas en la medicina t.radicional. se realizó el -t.udio 

t'it.oquillU.co convencional de la Dodonaea v(•c:o•a CL) .1acq. 

El -t.udio t'it.oquilllico de las t'racciones de -yor polaridad 

del ext.ract.o clorot'or1110-lll9t.anólico de la Dodonaea vt•c:o•a 

perllU. t.ió el aislalllient.o de un nuevo .. t.aboU. t.o secundario, el 

que ha sido caract.erizado con base a sus propiedades quilllicas y 

espect.roscópi cas co1110: 1-aa-cumar i l , !5-Q--t.i 1, e-acet.i l -

L-!E!2-I nosi t.ol, el cual repr-ent.a un nuevo product.o nat.ural. 

Dicho COlllPUest.o present.6 un porcent.aje de let.alidad de 100, 

para el crust.•ceo Art•mía saltna Leach, a 1000 ppm. 

o MHHH H 
O OH 

. OH 
HO OMeH 

Aco M 

1-li!AC.A-cumaril, S-Q-met.il, e-acet.il-L-!!lai!-Inosit.ol 



CAPITULO VI 



e o N e L u s 1 o N "E s 

1.- Considerando que previamente no se habian aislado ésteres 

del 11.cido cinámico de la f'amilia Sapindáceae, el presente 

trabajo constituye una contribución importante al 

conocimiento de la quimica del género Oodonaea y de la 

f'amilia, 

2. - El moderado ef'ecto larvicida sobre el crustáceo Artemia 

salina y los antecedentes de que algunos derivados del 

myo-Inositol son inhibidores del crecimiento de las larvas 

de algunos insectos, hacen necesario realizar estudios 

detallados de este tipo de compuestos como un agente 

potencial insecticida. 

3. - Considerando la naturaleza monof'enólica "del compuesto 

aislado, es posible, que por analogia con otros derivados 

del á.ci do cinámico C 19) , el compuesto aislado presente 

actividad antimicrobiana. Sin embargo la cantidad aislada 

del compuesto no permitió realizar un ensayo biológico de 

ésta naturaleza. 

4. - Con los datos obtenidos en el presente estudio, no es 

posible justif'icar el uso popular que se le atribuye a la 

planta. Posiblemente, los constituyentes responsables de la 

actividad, se encuentren en las f'racciones de menor 

polaridad del extracto clorof'ormo-metanólico de la. Dodo­

naea viscosa CL) Jacq . 
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A P E N D 1 C E 

9.1 S.cado y pulverización 

a) Secar el material vegetal a t.emperat.ura ambiente 

b) Corlar en trozos peque~os 

c) Pulverizar en un molino de cuchillos 

9.2 Extracción y fraccionamiento preliminar 

a) Macerar el material vegetal pulverizado con una mezcla 

de disolventes apropiados en proporción adecuada hasta 

extraer la mayor cantidad posible de extracto. 

b) Fraccionar el extracto vegetal obtenido en el paso 

anterior mediante una cromatografia preparativa en 

columna de vidrio, utilizando como adsorbente gel de 

sil ice. 

Realizar la elución con los disolventes apropiados en 

las proporciones adecuadas, iniciando con los de menor 

polaridad y concluyendo con los de mayor polaridad. 

9.3 AnAlisis CromatoqrAficos 

a) Analizar las fracciones obtenidas por medio de 

cromatografia en capa fina, utilizando cromatoplacas 

recubiertas con gel de silice. 

b) Probar diferentes sistemas eluyentes hasta encontrar 

el mAs adecuado. 



61 

c) Revelar las cromat.oplacas con luz ult.raviolet.a, 

ident.ificando las manchas localizables 

Post.eriorment.e revelar con sulfat.o cérico C32): 

-Rociar con la solución de sulfat.o cérico 

-Calent.ar sobre parrilla a 110°C durant.e dos 

minut.os o hast.a que se visualice color. 

d) Reunir aquellas fracciones que sean semejant.es para 

ese sist.ema de eluyent.es. 

8. 4 Aislamient.o y purificación de los compuest.os de las 

fracciones de mayor polaridad 

a) Recromat.ografiar las fracciones seleccionadas en el 

paso ant.er i or , por medio de 

ut.ilizando como adsorbent.e 

cromat.ografi a en columna, 

gel de silice desact.i-

vada con agua dest.ilada al 10% y un sist.ema de eluyent.es 

adecuado para cada caso. 

b) Las fracciones recolect.adas de la columna se analizan 

por medio de una cromat.ografia en capa fina siguiendo 

la met.odologia ant.es mencionada. 

Los pasos ant.eriorment.e mencionados se repit.en cuant.as veces 

sean necesarios, hast.a ir logrando aislar los diferent.es 

compuest.os que se vayan encont.rando. 

8.6 Purificación de los compuest.os 

preparat.iva i:m_ capa delgada. 

cromat.ografia 

Para purificar el compuest.o deseado se hace una cromat.ografia 

preparat.iva en capa delgada para lo cual se prosigue de la 

siguient.e manera: 



a) Deposit.ar la muest.ra disuelt.a en la placa con ayuda de un 

capilar. 

b) Sat.urar 

el uyent.es. 

la cAmara cromatogrAfica con la mezcla de 

c) Dejar correr la placa cromat.ogrAfica el t.iempo necesario. 

d) Secar la placa cromat.ogrAfica a t.emperatura ambient.e 

e) Revelar con luz ult.raviolet.a marcando la zona en donde se 

encuent.re el compuest.o de interés 

f) Raspar la zona con ayuda de una espAt.ula. 

g) Ext.r aer de la gel de si 1 ice el compuest.o con ayuda de un 

disolvent.e apropiado. 

8.6 Caract.erizaci6n del compuesto deseado 

8.6.1 Determinación de las const.antes fisicas 

Se deben realizar t.odas las pruebas de const.antes f'isicas 

que sean necesarias como por ejemplo: 

Punt.o de F'usi6n 

Rotación óptica 

8.6.2 Determinaciones Espectroscópicas 

Dentro de ést.as se pueden realizar por ejemplo: 

•Espectroscopia IR 

•Espectroscopia UV 

•Espectroscopia de Masas 

•Espectroscopia de RMN ut.ilizando como disolvente COC1
3

, DMSO, 

y como referencia interna TMS. 

8.6.3 Det.erminaciones quimicas 

Realizar t.odas las pruebas quimicas que sean necesarias para 

ident.ificar y/o conf'irmar plenamente de que compuest.o se trata. 
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8.6.4 Det.er mi naciones qui micas especif'icas para el 

compuest.o obt.enido: 

Para el caso del compuest.o obt.enido en el present.e est.udio se 

realizaron las siguient.es pruebas: 

8.6.4.1 Prueba de ident.if'icación de f'enoles 

-Poner en un t.ubo de ensaye una pequel"ia cant.i dad de la 

muest.ra, adicionar t.res mililit.ros de agua dest.ilada, agregar 

cant.idad suf'icient.e de solución react.ivo de FeCl hast.a la 
9 

aparición de una coloración violet.a si la prueba es posit.iva. 

Usar una muest.ra t.est.igo posit.iva y una negat.iva. 

8.6.4.Z Prueba de Molish para carbohidrat.os 

-Poner en un t.ubo de ensaye una pequel"ia cant.idad de la 

muest.ra, adicionar t.res mililit.ros de agua dest.ilada y agregar 

un mililit.ro de una solución react.ivo de Ot-naf't.ol C10% en 

et.anol), en seguida, escurrir por la pared del t.u°bo dos got.as 

de H
2
S0

6 
concent.rado. Si la prueba es posit.iva, se observa una 

coloración violet.a en la int.erf'ase. 

Ut.ilizar una muest.ra t.est.igo posit.iva y una negat.iva. 

8.6.4.3 Reacción de acét.ilación 

A 10 mg del compuest.o a ensayar agregar 0.1 ml de piridina y 

0.1 ml de anhidrido acét.ico, dejar en reposo por 24 horas a 

t.emperat.ura ambient.e, para que se lleve al cabo la reacción. 

Pasado est.e t.iempo, adicionar una cant.idad suf'icient.e de hielo 

a la mezcla de reacción. 

Post.eriorment.e, ext.raer dos VO!i'ces con acet.at.o de et.ilo y 

lavar la f'ase orgAnica con HCl O.lN. 

A la f'ase orgAnica obt.enida después del lavado, lavarla con 

NaHC0
9 

al 10% y f'inalment.e con agua dest.ilada. 
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Secar la fase organica result.ant.e sobre Na
2
so

4 
anhidro y 

filt.rarla. 

Finalment.e, concent.rar en un rot.aevaporador. 

8.6.4.4 Reacción de hidrólisis basica 

Disolver cinco miligramos del compuest.o a ensayar en t.res 

mililit.ros de met.anol y adicionar 0.5 ml de NH
4

0H al 33Y.. 

Poner a reflujo por una hora. Transcurrido el t.iempo agregar 

una cant.idad suficient.e de HCl O.lN para neut.ralizar. 

Post.er i or ment.e, ext.raer dos veces con acet.at.o de et.ilo 

separando la fase organica del la acuosa. 

8.7 Ensayos Biológicos 

8. 7.1 Det.erminación de la. t.oxicidad in vit.ro cont.ra 

Artemia satina Leach C18) 

Realizar los ensayos biológicos de la siguient.e manera: 

1.- Disolver ao mg del compuest.o puro o 40 mg de la fracción o 

ext.ract.o objet.o de evaluación en dos mililit.ros de disolvent.e 

C seleccionar el di sol vent.e en el cual se pr esent.e 1 a mayor 

solubilidad). De est.a solución t.ransferir a t.res viales, por 

separado 5, 50 y 500 µl para obt.ener una concent.raci6n de 10, 

100 y 1000 ppm respect.i vament.e. 

Realizar est.a operación por t.riplicado~ finalment.e dejar 

evaporar el disolvent.e a t.emperat.ura ambient.e o al vacio. 

a.- Incubación de los huevos de Artemia satina 

Incubar los huevos de Artemia satina, en un medio salino 

art.ificial durant.e 48 horas. Pasado est.e t.iempo colect.ar los 

camarones fot.ot.rópicos con ayuda de una pipet.a Past.eur. 



65 

3.- Bioensayo 

Transferir 10 camarones a cada uno de los viales conteniendo 

la muest.ra a ensayar y adicionar cinco mililitros del medio 

salino art.ificial. Mant.ener los viales con iluminación durante 

48 horas. Al cabo de est.e t.iempo cent.ar los crustáceos 

sobrevivient.es y determinar el porcient.o en cada una de las 

dosis por la siguiente fórmula: 

Número t.ot.al de crustáceos muert.os 
Y. mortalidad X 100 

Número t.ot.al de crustáceos vivos 



SABER ES PODER 
AMAR ES CREAR 
SER ES IRRADIAR LUZ Y VERDAD 

PITAGORAS 
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