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1. INTRODUCCION 



Nuestro pais posee une de las diversidades biológicas más abundantes del mundo y 

solo recientemente se ha ponderado el potencial que ésta representa. En particular, la 

vegetación-  representa un recurso natural que debe ser aprovechado de manera racional y 

sostenible preservando el equilibrio ecológico. Generalmente las especies vegetales que 

presentan alguna utilidad medicinal o económica, despiertan interés y son estudiadas. Pero la 

biodiversidad mexicana no se constituye sólo por este tipo de plantas, existe además un 

conjunto de vegetales que crecen en terrenos baldíos, orillas de carreteras, o invaden cultivos 

de interés que representan un problema ecológico y económico. A este tipo de plantas se les 

denomina malezas, malas hierbas o plantas arvenses. 

Puede decirse que desde loá inicios de la agrieültura se ha tratado de disminuir o 

eliminar los erectos negativos causados por este tipo de plantas llegando con ello a integrar 

una ciencia de las malezas. A pesar de ello, los conocimientos litoqülmicós en torno a 

algunas especies consideradas como tal es mínimo. Como en el caso de: las malezas 

mexicanas: malva (Malva parvUlora), chía (Salvia tillaclidia), pata de ganso.  (Minina 

muliillora) y chual (Cheaopodium aturde), especies muy comunes y abundantes. 

El problema que representan las malezas se asocia con las características partieulares 

mostradas por las mismas como son: a) adaptabilidad a condiciones climáticas adversas, b) 

resistencia a depredadores como insectos, microorganismos, roedores y c) 

reproducibilidad. 

La resistencia de las plantas arvenses u insectos y microorganismos parece ser la 

razón de su longevidad o el suelo y por ende, de su reproducibilidad, pero ¿qué las hace, tan 

resistentes?. Se sabe que las interacciones entre las plantas y su entorno, están determinadas 

por factores físicos y químicos; Estos últimos son los procesos metabólicos mediante los 

cuales se sintetizan diferentes compuestos que cumplen con una función. Aunque cabe 

mencionar que en algunas ocasiones la función de ciertos compuestos dentro del vegetal no 

está completamente establecida . 



De ahí que el conocimiento del contenido metabólico de las malezas resulte necesario 

para establecer si existe una relación entre éste y las propiedades que presentan y tratar de 

estimar si los Ihetores químicos predominan sobre los t'actores físicos. 

Por esta razón la determinación estructural de los metabolitos presentes en las plantas 

arvenses puede hacer posible el establecimiento de algún método de control de éstas o 

generar inlbonación sobre una posible utilidad de las mismas, Debido a ello en el presente 

trabajo se realizará el estudio químico de las semillas de las siguientes malezas: Malva 

parvylora (Malvaceae), Chenapodium mur& (Chenopodiaceae), Salvia tiliaefilia 

(Imbiatae) y Eleusine multWora (Gramineae) 

Las semillas de estas especies no han sido estudiadas previamente desde el punto de 

vista químico, de manera que la presente investigación contribuirá al conocimiento de la 

flora mexicana. 





El objetivo general de ésta investigación es establecer y comparar la compoSición 

química de las semillas de ciertas plantas arvenses (Malva parriflora, Salvia 

nenopodium mande y &mine nuilliflora), pertenecientes a diferentes familiaS vegetales, y 

correlacionar su composición con la longevidad de las mismas. Para alcanzar este objetivo 

resultan necesarios los siguientes objetivos particulares: 

I. Recopilación de la información referente a las plantas seleccionadas. 

2, Extracción del material vegetal con disolventes orgánicos. • 

3. Aislamiento de sustancias puras mediante diversos procedimientos.químicos y 

• técnicas cromatográficas. 

4. Elucidación de la estructura molecular dé los compuestosaislados mediante 

Métodos espectroscópicos o químicos. 

5. Integración y comparación de los resultados obtenidos. • 

La hipótesis de que la composición química de las semillas de las plantas arvenses 

está estrechamente relacionada con la pennanencia en el suelo y la resistencia de' las mismas 

al ataque de insectos y microorganismos fué planteada por investigadores del Centro de 

Ecología e Instituto de Química de esta Universidad.' Se postula que la Variabilidad y 

abundancia de componentes químicos en las especies son responsables de las caracteristiens 

tan especiales que presentan las malezas. 



3. ANTECEDENTES 



Las malas hierbas también llamadas malezas o plantas arvenses, constituyen un 

subconjunto del reino vegetal que por razones prácticas y económicas ha pasado a un primer 

plano en los últimos años. El estudio de este tipo de vegetales avanza continuamente, sin 

embargo al ser las malezas miembros de diversas familias resulta dificil analizarlas en detalle. 

Tal vez éste sea el motivo por el cual la información sobre algunas especies vegetales 

consideradas como tales, sea mínima, de dificil acceso o bien no existe. Entre las familias a las 

que pertenecen las plantas arvenses se encuentran: Amarantoceae, Ambrosiaccae, 

Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Labiatae, Malvaceae, Papaveracea, Rubiaceae 

y Ciramineae. 

Las especies Malva parvillora (Malvaeeae), Salvia liliacfidia (Labiatae), Chenopodium 

murale (Chenopodiaccae) y Eleusine 	(Gramineae) son plantas consideradas como 

malezas y se encuentran ampliamente distribuidas en México. 

Composición Química de los Géneros Chenopodium, Malva, Salvia y Eleusine, 

Malva 

A este género pertenece la especie Malva parviflora conocida como malva de citstilla, 

malva común, quesillo. Esta especie es una maleza bianual que invade los ctiltivos de maíz, 

nopal, ajo, frijol, vid, soya, girasol, cebada y frutales entre otros. Como parte de este trabztjo 

analizarán sus semillas. 

El género Malva pertenece a la familia Mttivaceae del orden Malvales. Dentro de esta 

familia se encuentran algunas especies que son utilizadas en la medicina tradicional de diversos 

países, por ejemplo, Alalva silvesirts es usada en Europa para el tratamiento de la tos y 

padecimientos causados por la t'anadón de las membranas mucosas. De esta especie en 

particular se litut aislado iltIvonoides y derivados que presentan actividad fitrmacológica como 

el 3-0-11-D glucopiranosil-8-0-11-D-glucurónido de gossipetine (I),' 
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Uno de los metabolitos secundarios presentes en especies de malváceas, ampliamente 

estudiado es d gossipol (2), un anticonceptivo masculino, que fa aislado por primera vez de 

las sencillas tim  de algodón (Gassipi sp)
4 
 y posteriormente se encontró en géneros relacionados' 

como Cienfilegosia: !lampar,' Kokig, Monteztund y Thaspesia. ,Se han realizado 

investigaciones para determinar la presencia de éste compuesto en diversos génerOs de la 

familia Malvaceae, encontrándose que muy pocas especies lo sintetizan. En el caso de las 

semillas de Malva parvUlora los resultados fueron negativos.' 
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Sobre éste mismo género se informa el aislamiento de iantocianinas y flayonoidcs 

las partes aéreas (hojas, tallos y flores) de algunas especies: 



Acerca de la composición química de las semillas de especies de Malva únicamente 

existe como referencia la investigación realizada por Tomoda y su grupo de investigadores 

sobre el aislamiento de glucanos y polisacáridos de las semillas de Malva veracillata Este tipo 

de sustancias son ampliamente utilizadas como diuréticos,-laxantes o galactopoyéticos dentro 

de la medicina tradicional china." 

Choropodium aturde 

Pertenece a la familia Chenopodiaceae, una de las más desarrolladas del orden 

Cariophyllal. Es una dicotiledónea conocida como quelite de perm, clutal, hediondilla, es una 

maleza muy común en los cultivos de maíz, tomate, garbanzo, trigo, alfalfa, frijol, cebada, 

avena, caña, algodón, soya, cebada y sorgo. Presenta flores hermafroditas sin brádteas, de color 

verdoso o rojizo agrupadas en glomérulos asilares o terminales. Genuina en primavera y 

florece en verano." 

El género Chenoporlium se constituye por más de 120 especies. Algunas de ellas han 

sido estudiadas litoquíndeamente. Los informes encontrados describen el estudio de aceites 

esenciales, haciendo enfásis en la determinación del contenido de ascaridol (que es una 

sustancia considerada como antihelmintico), el contenido de flavonoides y sapottinits, 

aislamiento de betacianinas, ectlisteroides, glicósidos y diterpenos." a la tabla I se muestra el 

perfil químico de algunas especies. 



Tabla I. Compuestos Presentes en Algunas Especies de Chenopodium." 

' Tipo de Compuesto 

saponinas 3 

No de Fórmula 

esteroles 4, 5 , 6 

ecdisteroide 7 

flavonoide 8 

flavona 9, 10, 11 

flavona 12, 13, 14 

alcaloide 15 

Especie 	Parte estudiada 

Ch. (mima, Ch 	semillas 

alhum. 

Ch, alba" Ch. 

anima Ch. murale, 

Ch. Aun; 	semillas 

Ch. murak 
	

hojas 

Ch. hotrys 

Ch. graveolens 

Ch. boirys 

En una investigación previa en nuestro laboratorio se aislaron como constituyentes 

químicos de las hojas y tallos de Ch. nunalliae acil glicosil esteroles, alcoholes lineales, 

hidrocarburos y ésteres de ácidos grasos." 

Chenopodhon mur& ha sido poco estudiado y la información sobre su composición 

química es mínima. 
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Salvia. 

Este género pertenece a la familia de las labiadas. Generalmente las especies de Salvia 

presentan flores azules, violáceas, amarillas o blancas; ordinariamente grandes, que forman 

largos racimos terminales; caliz tubular o crunpaniforme, bilabiado, desnudo en el cuello, con el 

labio superior tridentado y en el inferior bífido; corola bilabiada. Semillas de tamaño 

comprendido entre 1.8 y 10 cm. Salvia allí:Odia se conoce comúnmente como chía. Es una 

maleza anual que se localiza principtdmente en los cultivos de maíz y manzano.' 

El género Salvia es uno de los más diversos y,  abundantes de México y también uno de 

los más ampliamente estudiados, ya que varias especies de salvias han sido utilizadas desde 

tiempos remotos como auxiliares en el tratamiento de diversas enfermedades debido á sus 

propiedades bactericidas y antitumorales. La información acerca dula composición química de 

este género es abundante y en nuestro país ha sido generada principalmente por el grupo de 

investigación de Rodríguez-Habil." 



taxodiona 16 

01-1 

Otros metabolitos presentes en especies de salvias son el ácido salvianólico D (18) 

aislado de las raíces de Salvia miltiorrhiza. li  

COMI 
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Dentro de este genero se han aislado mono, di- y triterpenos siendo estos últimos los 

más frecuentes. Ejemplo de ello son la taxodiona (16) obtenida de las hojas de S. phlomoides 

que presenta, actividad citotaxica.16  l a trilobinona (17) se aisló de las raíces de S. triloba." De 

igual manera se han aislado flavonoides como la tricina (12). 



Sobre Salvia tiliac/olia se informa el aislamiento de diterpcnoides de tipo clerodano 

(tul fodiOlida 19) de las partes aéreas. 

o o 

19 

Además se informa la presencia de bolillos y procianidinas en algunas especies de 

salvias y actualmente se realizan investigaciones con el fin de establecer el papel de dichos 

compuestos en el uso terapéutico de las mismas?' 

Eleusine muldflora. 

Esta especie, conocida vulgarmente como pata de ganso pertenece a la familia de las 

grainíneas. Habita en campos de cultivo, bosques de encinos y pinos y en áreas de pastoreo. En 

tvléxico está ampliamente distribuida . Presenta colmos densamente amacollados de 10 a 30 cm 

de alto, delgados, estriados. Espigas 2-4 de 1-3 cm de largo por 1 cm de ancho, cortas y sésiles. 

Semilla comprimida lateralmente, profundamente sulcada.2 ' 

Sobre el género Eleusine existen pocos estudios acerca de su cotistitución química. La 

mayoría de las investigaciones realizadas sobre este conjunto de vegetales trata sobre la 
21 

aplicación de nuevos herbicidas para su control, 



Phuong y colaboradores 21  informan el aislamiento de 3-0-0-u-glueopiranosil de 13-

sitosteri lo (20) de las palles aéreas de Eleusine indica, una planta medicinal ampliamente 

utilizada como diurético y antipirético en Vietnam. 

20 

Es notable que las semillas son generalmente poco estudiadas, con excepción de algunas 

que son comestibles (maíz, amaranto, chía), las que son evaluadas con el lin de establecer su 

valor nutricional,
24,23 

 o bien para determinar la presencia de constituyentes que resulten tóxicos 

para el hombre. Adicionalmente, resulta dificil la colección de hs semillas, ya que sólo existen 

en un período de tiempo definido, y la biomasa que represenian con respecto al vegetal es 

mínima. 

En consecuencia, resulta explicable que las semillas de plantas arvenses sean aún menos 

estudiadas. 



4. DISCUSION DE RESULTADOS 



4.1 a. Elucidación Estructural de los Constituyentes de las Semillas de Malva 
parvillora 

La discusión referente a la determinación de la estructura molecular de los compuestos 

aislados, se realizará en el orden de polaridad con que fueron obtenidos. 

El compuesto de más baja polaridad es un aceite de color amarillo, que constituye 

aproximadamente el 90% del extracto hexánico, alrededor del 50% del extracto de acetato de 

etilo y cerca del 20% del extracto metanólico. El espectro de IR (CI IC13, espectro 1) muestra 

señales características de vibraciones C-II saturado en 2929 y 2856 cm-1, una señal en 1736 

cm-  I que junto con las señales de 1378 y 1166 cm-1  indican la presencia de un grupo - 

OCOC112. También se observan bandas en 1600 y 1415 en» de baja intensidad que 

corresponden a un doble enlace disustituido con configuración eis. En 1465 cm-1  aparece una 

señal de mediana intensidad que sugiere la presencia de metilenos en una cadena. 

Consecuentemente, se tiene como hipótesis estructural un cstér de ácido graso insaturado. 

hipótesis anterior se confirma con las señales atribuibles a hidrógenos de metilo observadas en 

el espectro de RMN'H (espectro 2): S 0.88 (t, J= 7.5). La señal simple.  en 8 1.25 confirma la 

existencia de hidrógenos de metilenos en una cadena alqullica, cuyo valor del área bajo la 

curva de esta señal sugiere que probablemente sean tres cadenas con una longitud promedio de 

16 carbonos. Asimismo, las señales de 8 2.31 (t, J= 7.5 liz) que corresponden a protones 

vecinos a carbonilo, junto con el par de doble de dobles centrados en 8 4.14y 4.29, atribuibles a 

hidrógenos geininales a oxígeno, llevan a la conclusión de que presumiblemente éste 

compuesto es un éster del glicerol derivado de los ácidos míristico y oleico (21). La presencia 

del doble enlace también es observable (señal múltiple en 8 5.34 asignada a hidrógenos 

vinílicos que integra para dos protones). 
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La siguiente sustancia aislada de las semillas también es un aceite de color amarillo, 

cuyas características espectroscópicas son muy similares al triacilglicerol descrito 

anteriormente (21). En el espectro de IR (espectro 3), se observan las señales correspondientes a 

un éster insaturado, es decir, bandas en 2926, 2854, 1746, 1655 , 1463, 1415, 1377,1162 y 721 

cm-1. En el espectro de RI\4151'11 (espectro 4) se aprecian las señales correspondientes a 

hidrógenos vinílicos (8 5.34 ), hidrógenos geminales a oxígeno (8 4.14-4,30), hidrógenos 

adyacentes a grupo carbonilo (8 2.31), hidrógenos de inetilos y metilenos (6 1.25), así como 

hidrógenos etílicos (b 2.00) y doblemente alilicos (b 2.77 triplete .1= 7.5). La multiplicidad y 

constantes de acoplamiento de las señales mencionadas son similares a las descritas para la 

primera substancia (21). La diferencia entre los espectros 2 y 4, es el valor del área bajo la 

curva de la señal localizada en 8 5.34, asignada a hidrógenos vinílicos misma que integra para 

seis hidrógenos, y la presencia del triplete ett 8 2.77 asignado a hidrógenos doblemente alilicos, 

con un valor de área bajo la curva correspondiente a dos núcleos. Con lo anterior se concluye 

que ésta sustancia es, al igual que 21 un tracilglicerol. A diferencia de aqttel, ésta sustancia es 

un éster derivado de los ácidos mirístico, linoleico y palmitoleico, lo cual explica el número 

mayor de insaturaciones presentes. Los datos del análisis por espectrometría de masas no se 

consideran en la elucidación estructural, debido a que la presencia de un número mayor de 

insaturaciones, ocasiona que el compuesto sea fácilmente oxidable, y los resultados obtenidos 

no son confiables. Esta discusión permite proponer la estructura 22 para este compuesto. 



éster miristico 
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Las fracciones subsecuentes obtenidas en el proceso de aislamiento de 21 y 22, estaban 

constituidas por mezclas de glicéridos, de acuerdo a las características espectroscópieas 

descritas para estas substancias. Las variaciones estructurales consisten en: 

(a) diferentes grados de insaturación de las cadenas lipídicas 

(b) diferente longitud de los ácidos grasos que esterilicen al glicerol 

(e) ubicación relativa de las cadenas lipidicas 

De las fracciones eluidas con hextum-acetato de etilo 95:5 se aisló una sustancia que se 

obtuvo como un sólido amorfo con pf 126-7 °C, que muestra en su espectro de IR (espectro 5) 

un par de señales en 3612 3523 cm-1, correspondientes a un alcohol secundario, así como 

bandas características de vibraciones C-11 saturado en 2930 y 2856 cm-1, señales en 3080 y 

1411 cm- 1,  que indican la presencia de un enlace C=C-CI-12 y una señal en 1465 cm-1  que 

sugiere la presencia de metilenos. Por otro lado, en el espectro de RMN 	(espectro 6) se 

observa una señal en 8 5,35 (d, J= 5.4 liz), atribuible a un hidrógeno vinílico. Una serial 

centrada en ó 3.65 sugiere la presencia de un hidrógeno geminal a oxígeno, y finalmente, un 

conjunto de señales entre 8 0.65 - 1.0, atribuibles a los hidrógenos de los medios unidos a 

carbonos saturados, que son características para compuestos con esqueleto esteroidal llevan a la 

conclusión de que ésta sustancia es presumiblemente el p-sitosterol (23). La comparación 

directa con una muestra auténtica, así como el análisis comparativo de los respectivos espectros 

permiten confirmar la hipótesis estructural. 
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De las mismas fracciones se obtuvo como constituyente adicional, un aceite que fué 

caracterizado como ácido inirístico (24, ácido tetradecanoico), ya que en su espectro de 

RMN H (espectro 7) se aprecian varios conjuntos de señales; uno de ellos es un triplete 

centrado en 8 2.35 (J=7.5 Hz, 211) que indica la presencia de hidrógenos vecinos a carboddo. 

También es observable una señal en b 1.25, que integra para 22 hidrógenos y se atribuye a 

hidrógenos de metilenos. El triplete de 8 0.88 corresponde a un grupo metilo terminal. La 

comparación con una muestra auténtica confirmó la propuesta estructural. 



En fracciones subsecuentes de la misma columna, se obtuvo como componente principal un 

líquido denso, que muestra en su espectro de IIMN II (espectro 8) las siguientes señales: En a 

0,88 se observa un triplete de metilo, en S 1.25 se manifiesta una señal simple de los hidrógenos 

de metilenos en una cadena saturada, la cual integre para 18 hidrógenos. En 8 2.31 (t, J=7.2) y íi 

2.77 (t, .1.5.8, 211) son apreciables las señales debidas a hidrógenos vecinos a carbonilo y a 

protones doblemente etílicos, respectivamente. La señal a campo más bajo del espectro es un 

doblete en 8 5.35, asignada a hidrógenes vinílicos. Esta señal integra para cuatro hidrógenos. 

Con los datos anteriores es posible establecer que esta sustancia es el ácido linoleico 25 ( ácido 

cis,cis-9, 2-octadecadienoico). 
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El extracto metanólico de Malva parvlflora fué acetilado con el fin de disminuir la 

polaridad de los constituyentes presentes en este residuo. El procedimiento de deriVatización se.  

describe en la mute experimental. De este residuo metanólico acetiludo se obtuvieron tres 

sustancias. Una de ellas constituye el 50 % del extracto total y fué caracterizada como sacarosa 

peracctilada (26). Esta sustancia presenta las siguientes características éspectroscópices: En el 

espectro de RMN 11 (espectro 9) se aprecia un conjunto de señales en- 8 4.01 a 4.20 que integra 

para cinco hidrógenos (11-5, 11-5', 11-6, 11-6', 1-11). Asimismo se observa una señal con 

multiplicidad de doble de doble en 8 4.88 (J.3.6, 10.2 Liz), que puede asignarse a 1-1.2; un 

triplete centrado en 8 5.08 (J=10) que corresponde a 11.4. 



Además las señales en S 5.37 (dd, 	10.0), 5 5.45 (d, J=6.0), 8 5.49 (dd, 

.1=10.0,10.2) se atribuyen a 11.4', 1-1-3, 11-3'. Finalmente en 8 5.69 aparece un doblete 

característico del hidrógeno del carbono anómerico, que tiene una constante de acoplamiento de 

3.6 1-lz. Este acoplamiento indica una disposición axial - ecuatorial con 1-1-2. 

Con la discusión anterior se puede establecer que dicho compuesto es octaacetilsacarosa (26). 

Adicionalmente se realiió un experimento de correlación :biditnensional homonuclear de 

hidrógeno 	COSY, eSpectro 10) para este compuesto, observándose la interacción entre la 

señal del hidrógeno anomérico (8 5,69), y la señal correspondiente a un hidrógeno en 8 4.88. De 

igual manera se aprecia la correlación entre H-4' con las ubicadas en 8 5.08 (1-1-4) y 11-3' (8 

5.49). Las observaciones anteriores y la comparación de estos datos con los informados en 

trabajos previos permiten la confirmación de la estructura mencionada. 



Otro producto de acetilación es un semisólido translúcido que muestra señales en el 

espectro de IR (espectro II) en 3025 cm-1  que indica la presencia de un inclino unido a un 

oxígeno en un ciclo. La señal en 1150 cm-1  confirma la presencia de un éter cíclico. Por otro 

lado las bandas en 1745, 1435 y 1379 cm-1  sugieren la presencia de grupos acetilo. Asimismo 

en el espectro de R1\41\1111 (espectro 12) se manifiesta una señal doble en 6 5.66 que se atribuye 

a un hidrógeno anómérico. Esta señal integra para dos hidrógenos, lo cual lleva a pensar en la 

posibilidad de un trisacárido. Además en el espectro son apreciables las señales 

correspondientes para los hidrógenos de la sacarosa peracetilada entre ñ 4.08-5.51. Un grupo de 

singuletes entre 8 1.93 y 2.18 asignables a hidrógenos de acetato. Con estos datos es posible 

establecer que presumiblemente se trata de un trisacárido de glucosa. La confirmación de ésta 

estructura está en proceso. 



o 

o o  éster linolénico 

4. I. h. Elucidación Estructural de los Constituyentes (Minios de las Semillas de Salvia 

liliin folia. 

Del extracto hexánico de Salvia 	se instó el triacilgliccrol 22 que también se 

encuentra presente en el extracto hexánico de Malva parvi/lora, cuya elucidación estructural ya 

fué discutida. 

Además, en este extracto se encuentra un tracilglicerol, el cual de acuerdo a la señal 

observada en el espectro de RMN I II (espectro 13) en 8 5.31 (asignada a hidrógenos vinílicos, 

que integra para doce hidrógenos), posee seis dobles enlaces. Con la señal en ti 2.76 

correspondiente a los hidrógenos doblemente alilicos (la cual integra para seis hidrógenos), se 

deduce que una de las cadenas de este tracilglicerol corresponde al ácido linolénico y las 

restantes corresponden al ácido linoleico y palinitoleico. Otras señales apreciables en este 

espectro son las atribuidas a los hidrógenos alfa a carbonilo (8 217, 6 hidrógenos), las debidas 

a hidrógenos geminales a oxígeno 4.10-4.30) y las correspondientes a la cadena de metilenos 

y metilos en é 1.25 y 0.90 respectivamente. Con la discusión anterior se puede considerar la 

estructura 27 para esta sustancia 

éster palmitoleico 



De fracciones subsecuentes se aisló un compuesto de mayor polaridad, el cual muestra 

en IR las señales correspondientes para un ácido carboxilico en 3371 y 1709 cm-1. De igual 

manera se observan señales en 2926 y 2854 cm-1  que corresponden a enlaces C-11 saturado. La 

señal en 757 cm.' sugiere la presencia de una cadena de metilenos que se confirma por la señal 

en 8 1.25 del espectro de RMNtII (espectro 14). En este mismo espectro se observa una señal 

en: 8 2.35 que corresponde a los hidrógenos alfa a carbonilo y otra en 6 5.35 atribuible a 

hidrógenos 5/Milicos, además de un triplete centrado en - 8 0.88 que corresponde a un metilo. 

Estas características indican que la estructura de esta sustancia corresponde al ácido oleico 

(ácido cis,9-octadecenoico 28). 
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Del extracto metanólico de Salvia tillaefolia se aisló un compuesto que en su espectro 

de RMN 1.1 (espectro 15) presenta una señal doble en 6 5.35 que se atribuye al hidrógeno 

atiomérico (11-1), con constante de acoplamiento que indica una disposición axial. Este 

acoplamiento y el conjunto de señales entre 8 3.42-4.10 que corresponden a hidrógenos 

gcminales a oxigeno, entre las cuales existen acoplamientos de hidrógenos con disposición 

axial-axial y axial-ecuatorial llevan a establecer como posible estructura para este compuesto a 

la (1-0-glucopiranosa (29). 



4. 1. c. Elucidación Estructural de los Metabolitos Presentes en las Semillas de 

Chennpodium inunde. 

Del residuo orgánico de la extracción de las semillas de Cfienopodium murale se 

obtuvieron mediante técnicas cromatográficas diferentes sustancias cuya elucidación estructural 

se describirá a continuación. 

De las fracciones 1-12 de la cromatogratia en columna del extracto hexánico se aisló un 

sólido amorfo con pf 45 °C. El análisis por cromatograila en capa fina de este compuesto reveló 

que era una sustancia pura. Sc obtuvo el espectro de IR (espectro 16) para esta sustancia, el cual 

muestra señales en 2926, 2854 cm-1,  características del alargamiento -C-4I saturado, una banda 

en 1467 cm-1  correspondiente a la vibración de mctilenos, y una señal en 1379 etn-1  debida aun 

grupo metilo. Por otro lado en el espectro de RMNIII (espectro 17), se observan dos tipos de 

señales: en 8 0.88 ,aparece un triplete con una constante de acoplamiento de 7.5 Flz que integra 

para 6 hidrógenos, correspondiente a dos n'etilos, y en 3 1.25 se aprecia un singulete que 

integra para 58 hidrógenos que constituyen una cadena de =filenos. Del análisis por 

espectrometría de masas fué posible obtener el peso molecular de esta sustancia el cual reáulta 

ser de 436 y una fórmula mínima de C311-I64. Con lo anterior se llegó a la conclusión de que 

esta sustancia tiene una estructura de hidrocarburo saturado que corresponde al hentriacontano 

(30). 



Las fracciones siguientes (14-21) están constituidas de un sólido cuyo pf es de 60°C, el 

cual muestra en el espectro de IR (espectro 18) las señales del hidrocarburo saturado y 

adicionairnente una banda en 3621 cm.  I debida a la presencia de un grupo hidroxilo en la 

molécula. La presencia de este grupo se confirma por la señal que aparece en 6 3.52 en el 

espectro de RMbl 1II (espectro 19). Esta señal integra para un hidrógeno y presenta una 

multiplicidad de triplete 	7.5 liz), por lo que se infiere la preSencia de un alcohol primario. 

En el mismo espectro son apreciables las señales de los hidrógenos correspondientes al 

hentriacontano descritas en el párralb anterior. En consecuencia esta sustancia fué caracterizada 

como lientriacontanol (31). 

Adicionalmente se obtuvo un aceite de color amarillo que presenta las características 

espectroscópicas correspondientes a ttn trineilglicerol (22), cuya elucidación estructural ya fué 

discutida en el presente trabajo como constituyente de Malva parylflora (véase página 14). 

Otra sustancia aislada del extracto hexánico es un sólido con pf 142°C pam el que se 

obtuvo el espectro de RMN (espectro 20) en el cual es posible apreciar varios conjuntos de 

señales, Las señales a campo más alto de 8-0.53 a 6 1.00 (dobletes y tripletes) corresponden al 

esqueleto de un esterol. Además se observa una señal múltiple en 8 3.59 atribuible a un 

hidrógeno base de oxigeno, que presumiblemente corresponde a un alcohol secundario. 

Asimismo se aprecia un doble de dobles centrado en 8 5.06 . que corresponde a un sistetna AB 

vindico disustituido con un acoplamiento els. Por otro lado, aparece una señal doble en 6 5.35 

que integra para un hidrógeno que sugiere la presencia de un sistema vinilico trisustituido. Con 

los datos obtenidos de este espectro, y mediante la comparación de los mismos con los 

obtenidos para una muestra auténtica, timé posible establecer que esta sustancia es el 

cstigntasterol (32). 
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Como constituyente adicional del extracto hexánico de las semillas de C'hennpodium 

wurale se aisló ácido mirístico 24, cuya discusión estructural fue descrita previamente en este 

trabajo. 

Del extracto metanólico de esta especie se aisló como constituyente principal> una 

sustancia sólida de polaridad alta, la cual fué acetilada. Del producto de.acetilación se obtuvo el 

espectro de RMN I H , que coincide con el obtenido para la sacarosa peracetilada 26. 

4,1.d. Elucidación de los Constituyentes de las Semillas de Eleusine multiflora, 

Los constituyentes del extracto hexánico de las semillas de Eleusine multillnra son : 

triglicérido 22, (l-sitosterol 23, ácido miristico 24, ácido linoleico 25, hentriacontano 3(1 y 

lientriacontanol 31. Estos compuestos también fueron aislados de las diferentes semillas 

analizadas, por lo que la elucidación estructural correspondiente se discutió en párrafos 

anteriores. 



4. 2. Elucidación Estructural de los Constituyentes Químicos del Residuo de 

Con el fin de realizar un estudio químico más detallado de las semillas, y suponiendo 

que el material extraído con disolventes orgánicos aún podría contener material analizable, se 

decidió hidrolizar las semillas ya extraídas, con el propósito de romper ciertos esteres 

poliméricos (presumiblemente taninos) y tratar de aislar y purificar constituyentes manejables 

de acuerdo a las posibilidades prácticas en el laboratorio. 

4. 2. a. Malva parvillora. 

El residuo de hidrólisis de las semillas de Malva parviflora, que fué metilado Con 

diazometano en éter, está constituido principalmente de sustancias lipídicas y,  tres compuestos 

que absorben al U V. La elucidación estructural de las mismas se discute á continuación. 

El compuesto de menor polaridad muestra en su espectro de RMN 111 señales múltiples 

entre 8 6.54 y 5.93 que corresponden a hidrógenos vinílicos, presumiblemente én un doble 

enlace trisustituido. Se observa otro conjunto de señales entre 8 5.68 y 554 con una 

multiplicidad muy compleja. Este último grupo de señales integra aproxinutdamente para tres 

hidrógenos. Entre 8 4.17 y 3.59 se observan aproximadamente ocho hidrógenos' 'geminales a 

oxigeno. Centrado en 5 2.39 se observa un triplete atribuible a un Metilo vecino a carbonilo,-  y a 

campo alto (8 1.31-1.25, 0.86), se manifiestan los hidrógenos de los metilenos y metilos de una 

cadena hidrocarbonada. 

La anterior discusión permite deducir la presencia de una' cadena con insaturaciones y 

funciones oxigenadas. Sin embargo, debido a la poca resolución de las señales y a la ausencia 

de datos adicionales, no es posible establecer una hipótesis estructural concreta. 

Otros productos obtenidos en la hidrólisis son diás comptiestos de los que se tima las 

siguientes observaciones: 



figura 1 

Ambas sustancias son ácidos grasos, ya que se observa la banda característica de COOH 

en 1735 em-1, una banda ancha de 3500-3100 en» y otra señal en 2500 -2700 cm- 1. 

Asimismo, muestran en su espectro de RMNI1-1 las señales correspondientes a hidrógenos 

vinílicos (señal múltiple en ti 5.36), hidrógenos doblemente alílicos (triplete centrado en l 

2.77), hidrógenos tx a carbonilo (señal centrada en 8 2.60), 'una señal múltiple centrada en 8 

1.63, presumiblemente debida a hidrógenos homoidíliens. La señal en 8 1.25 indica la presencia 

de metilenos y la serial en u 0.88 corresponde a un metilo. La diferencia entre estas dos 

sustancias es el área bajo la curva de cada señal, lo cual da evidencia de diferentes proporciones 

del grado de insaturación de la molécula. La discusión anterior permite establecer que la 

estructura de éstas sustancias son el ácido mirístico (24) y linoleico (25). 

Uno de los compuestos que absorben al UV es un sernisólido que presenta señales en su 

espectro de la1151111 (espectro 21) correspondientes a un sistema ABC aromático en b 6.84-

7.13, con constantes de acoplamiento ono (J = 8.4) y meta (J = 2.1) que sugieren una 

disposición en el anillo como se muestra ella figura 1. En el mismo espectro son apreciables 

las señales correspondientes a un sistema vinílico disustituido en 8 6.29 (d, J = 15.9), 8 7.60 (d, 

J = 15.9). La nutgnitud de estas constantes indican una disposición ¡mas. Asimismo los 

desplazamientos de estas señales llevan a la conclusión de que está conjugado con el anillo 

aromático y un grupo carbonilo. Por otro lado se observan varias señales entre fi 3.72-3.92 que 

corresponden a hidrógenos geminales a oxígeno. Estas señales tienen la forma característica de 

inetoxi lo. 
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El análisis de espectrometría de masas de este compuesto proporciona un peso 

molecular de 208, que corresponde a un 011111204. En este espectro se observan fragmentos en 

m/z 193 (M-1--013), 177 (M+-0013, PD), 207 (M1--11), 105. Esta fragmentación confirma la 

presencia de un metoxilo y un hidroxilo como sustituyentes del anillo. La discusión anterior 

hace posible establecer que este compuesto es el 3-hidroxi-4-metoxi chumo de metilo (33). 

CHAO 

OH 
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Otra sustancia aislada del residuo de hidrólisis muestra.en sti espectro de IR (espectro 

22) hiladas de absorción entre 3000-31(X) cm-1  debidas a la presenciado enlaces múltiples, las 

bandas en 1630 y 1606 cm-1  sugieren insaturaciones de tipo timmatico. Por otro Lado, se 

observan señales de metilo unido a carbonilo en 2950, 2856 cm- 1, La presencia de1carbonilo se 

confirma por la banda en 1712 em-1• En el espectro de RMN111 (espectro 23) se observan, al 

igual que en el espectro 22, las señales de un doble enlace watts disustituído (8 6.30, 7.65), Otro 

conjunto de señales dobles en 8 6,85, 6 7.43 con acoplamientos orto y meta, que integran para 

cuatro hidrógenos, y la señal fina en 8 3.79 correspondiente a un grupo metoxilo, permiten 

establecer la estructura 34 (p-lildroxi cinamato de metilo) para este compuesto. 



4.2.b. Salvia 

El constituyente principal de este residuo es un sólido para el que se obtuvieron los 

espectros de IR y laIN111. En el primero de ellos (espectro 24) se observan las bandas 

correspondientes a un éster nidifico (2823, 2851, 1735, 1170 cm-1). Adeniás, son apreciables 

bandas características para compuestos aromáticos entre 1600-1650 cm-1. En el espectro 25 

(RMN 1  II) se observa al igual que en los compuestos anteriores, las señales atribuidas a un 

sistema vinílico disustituido con estereoquimica irans (á 6.30, 8 7.66) y las señales de 

hidrógenos aromáticos (8 6.83-6,88). La diferencia entre este espectro y los correspondientes 

para 33 y 34, son las señales que aparecen en 3 3.80 y 8 3.84, que corresponden a los grupos 

metoxilo unidos al anillo aromatico. Se deduce que este compuesto es el 3,4 dimetoxi cinamato 

de metilo 35. 

OC H3 

35 

4,2 e Chenopolliwn n'urde. 

En las primeras fracciones de este residuo se obtiene un compuesto sólido de color 

verde que presenta en su espectro de RMNtI-1 (espectro 26) una señal en 8 9.86 que se atribuye 

a un hidrógeno fenólico. Se observan además un sistema ABC aromático entre 8 6.87-8 7.11 y 

un sistema AB vindico en b 6.31, 8 7.64. Otras señales presentes en el espectro corresponden a 

dos grupos metoxilo, uno de los cuales (8 3.80 ) forma parte de un éster y el otro (S 3.91) es 

sustituyente del anillo aromático. Estzts citracterísticas permiten deducir la estructura del , 

rendido de metilo (4-bidroxi,3•Inetoxi cinítmato de metilo 36), 
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Otro producto de la hidrólisis de las semillas es un compuesto de color naranja, que 

muestra en su espectro de RMNIII (espectro 27) un conjunto de señales (8 6.85, 8 7,95) 

atribuidas a un sistema aromático A2132 lo cual lleva a suponer una sustitución para del millo. 

De igual manera son apreciables dos señales en 5 3.80 y 8 3.91 que integran para seis 

hidrógenos correspondientes a dos metoxilos. Debido a la diferencia de desplazamiento de estas 

últimas señales, se deduce que este compuesto es p-metoxi benzoato de metilo (37). 

De fracciones subsecuentes se aisló una sustancia de color rojo, para la cual se 

obtuvieron los datos de IR y RMNIII. Del espectro de infrarrojo (espectro 28) se tienen las 

siguientes observaciones: en 3621 y 3573 cm-1  se localizan las señales debidas a 01-1 

secundario, en 1731 aparece la señal debida a un carbonilo de éster, y finalmente las bandas de 

2933 y 2858 cm-1  indican la presencia de CII saturado. En el espectro de RMNII-I (espectro 

29) aparece una señal debida a los hidrógenos de los metilenos de una cadena hidrocarbonada 

(8 I.25), una señal atribuible a hidrógenos alfa a earbonilo (8 2.30) y varias 

hidrógenos gentinales a oxigeno entre 5 3.66-3.92. 
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Una de estas señales (centrada en 6 3.89) presenta una multiplicidad de quintuplete e 

integra para un hidrógeno. Con estos datos es posible suponer que se trata del éster int:tilico de 

un ácido graso cuya longitud de la cadena puede ser de dieciocho carbonos. Las señales 

correspondientes a los hidrógenos geminales a oxigeno se atribuyen a un grupo metoxilo sobre 

la cadena, cuya posición no se ha determinado, y a un metoxilo terminal. Esto último se • 

propone porque en el espectro de resonancia protónica no se observan las señales 

correspondientes a metilo terminal. Presumiblemente este compuesto tiene una estructura del 

tipo 38, aunque está en proceso su completa caracterización, 

38 

4.2.d. Eleusine mulliflora. 

Del residuo de hidrólisis de ésta especie se obtuvieron tracililiceroles (21, 22). También • 

se aislaron dos sustancias cuyos espectros de RMN 111 muestran las señales correspondientes a 

un anillo bencénico trisustituido (8 6.8-7,65), zis( como las señales de un sistema AB vinílico (8 

6,30, 5 7.65). La diferencia entre estas sustancias es el número de metoxilos presentes en la 

molécula, lo cual se manifiesta por el número de señales localizadas en 8 3.60-3.95. En 

conclusión, después de analizar todits las características espectroscópicas de las sustancias 

aisladas del residuo de hidrólisis de ésta especie, se determinó que se trata del ferulato de metilo 

36 y del 3,4 dimetoxicinamato de metilo 35, cuyos datos se describieron en la discusión de 

Chenopodium murak y Malva parviflora respectivamente. 



5. DESARROLLO EXXPERIMENTAL 



Los puntos de fusión fueron determinados en un aparato Fisher-Johns y no están 

corregidos. 

Los espectros de RMN'FI se obtuvieron en un espectrómetro analítico Varian XR-300 a 

300 MI-1z, utilizando como disolvente CDCI3, DMSO y D20 según el caso, y como referencia 

interna tetrametilsilano (TMS), 

Los espectros de IR se obtuvieron en un espectrómetro Perkin-Elmer 283-13. 

Los espectros de masas se obtuvieron en un espectrómetro 1-Iewlett Packard 5985-13, 

utilizando la técnica de impacto electrónico con un potencial de ionización de 70 eV. 

En algunos casos se recurrió a experimentos adicionales para la determinación de la 

estructura molecular, uno de ellos fuá la espectroscopia de correlación homonuclear en dos 

dimensiones (COSY). 

Materiales y Equipo. 

Para la realización de la cromatografia en columna de los diferentes residuos orgánicos, 

se utilizó gel de sílice como soporte, a menos que se especifique lo contrario. La malla fina se 

refiere a sílice Merck 60 GP 254  

Para el análisis por cromatogratia en placa fina se utilizaron cromatofolios Alugram Sil 

G/11V 254, Machcrey-Nagel Duren y como reveladores una lámpara de UV Spectroline Modelo 

ex-20 a 365 y 254 nm de longitud de onda (en el caso de sustancias cromogénicas) y una 

solución de sulfato cérico amónico al 1% en ácido súlfurico 2N. 



Las partes aéreas de las plantas de Salvia iiliaefidia, Malva parviflorm Eleusine 
mulallora y Chenopodium mande fueron colectadas en el municipio de Texcoco, Estado de 

México en septiembre de 1992. La colecta e identificación fué realizada por el Dr. Francisco 

Javier Espinosa García del Centro de Ecología de la UNAM. El material vegetal 

(aproximadamente 10 Kg de cada planta) se dejó secar a temperatura ambiente en el 

invernadero del propio Centro de Ecología. Mediante un procesamiento manual, seguido de 

tamizaciones con diferentes mallas, se obtuvieron las semillas de los vegetales indicados. Las 

semillas secas fueron trituradas en un molino de mano y extraídas a temperatura ambiente 

durante 48 hrs por maceración seeuencial con besarlo, acetato de etilo y metanol, usando 

aproximadamente 400 ml de cada disolvente, y cuatro extracciones repetitivas de cada uno de 

ellos. El disolvente se eliminó a presión reducida en el rotavapor. Se utilizó la misma técnica de 

extracción para cada especie vegetal, y d procedimiento general se muestra en el diagrama 1. 

Los resultados de este proceso se muestran en la tabla 2 

Tabla 2. Rendimiento de la Extracción de Semillas. 

Especie 
	

Semillas 	% Extracto 	% Extracto de 
	

% Extracto 
extraídas (g) 	hexanico 	AcOEt 	metanólico 

Matra 	 188.8 	8,8 

parviflora 

Salvia 	 114.5 	14.0 
liliatMia 

Chenopodium 	123.4 	1.8 
murale 

Eleusine 	 123.5 	0,7 
nndtiflora 



Diagrama 1, Procedimiento General de Extracción de las Semillas 

Material Vegetal 
(Semillas) 

Maceración con hexano 

Extracto hexhico 	 Residuo Vegetal 

Maceración con AcOEt 

Extracto de 	Residuo Vegetal 
AcOEt 

Maceración con Me01-1 

Extracto de 	Residuo Vegetal 
Me0H 

(a) Se realizaron tres extracciones con cada disolvente 

El metanol remanente en las semillas de la última extracción se eliminó a temperatura 

tunbiente, y por contacto del material vegetal con el aire. Este material se sometió a una 

hidrólisis básica. Este proceso consistió en la adición de hidróxido de sodio 2N 

(aproxitnadamente 100 ml/g) a las semillas secas, tnanteniendolas a temperatura ambiente y con 

agitación constante durante 24 hrs. Al término de este tiempo se decanta la solución y el 

sobrenadante fué acidulado con HCI 6N hasta un pl I 2, Esta solución ácida fué extraída en 

varias ocasiones con 400 ml de acetato de dilo. I.,as fracciones orgánicas se reunieron y 

mediante lavados con salmuera se les disminuyó la acidez. Finalmente fueron secadas y 

evaporadas en un rotavapor. Este procedimiento se muestra en el diagrama 2. 



Diagrama 2. Procedimiento General de Hidrólisis de las Semillas 

Material Vegetal 
(Semillas Extraídas) 

1) NaOH 2N, agitación, 
temperatura ambiente,24 hrs. 

2) filtración 

Residuo Vegetal 	Fase Acuosa 

1) acidulación con IICI 10% (pH 2 
2) extracción con AcOEt 

Fase Orgánica Fase Acuosa 

lavado con salmuera 

Fase Orgánica Fase Acuosa 

1) Na2SO4 
2) decantación 
3) eliminación del disolvente 

Residuo de Hidrólisis 

Los resultados de la hidrólisis de cada una de las semillas son mostrados en la tabla 3. 



Malva parvillora 	 0.49 

Salvia iiliaefidia 	 0.88 

Chenopodium inurale 	 3.81 

Eleusine mulliflora 	 0.42 

Los residuos orgánicos obtenidos en la extracción fueron analizados mediante 

cromatografia en capa fina cualitativa. Con este análisis fué posible establecer que los extractos 

hexánico y de acetato de etilo obtenidos para cada una de las especies son de composición 

similar, por lo que sólo se estudió uno de ellos. 

Respecto a los residuos de hidrólisis, cabe mencionar que la técnica utilizada está 

diseñada para la obtención de ácidos festólicos presentes en el material vegetal. Con base en 

esto, y debido a que se observa poca resolución de los constituyentes en una croinatoplaca 

analítica, los diferentes residuos fueron metilados con diazometano. 

Los residuos orgánicos derivados de la extracción y los obtenidos de la inetilación del 

residuo de hidrólisis fueron fraccionados mediante cromatogratia en columna y capa fina 

preparativa. Las condiciones utilizadas para el aislamiento y purificación de las diferentes 

sustancias presentes en éstos se describen en los párrafos siguientes. 

Tabla 3. Rendimiento de la hidrólisis de las semillas. 

Especie 	 % de residuo orgánico. 



éster mirtstico 

5.1,a ESTUDIO QUIMICO DE LAS SEMILLAS DE Malva Parvlllora. 

5.1.a.1 Fraccionamiento del Extracto de Acetato de Etilo de Malva parviflora. 

El extracto de acetato de etilo (4.0 g) sc adsorbió en gel de sílice (malla 70-230) en 

proporción 1:1 y fué aplicado a una columna empacada con sílice (malla fina) en relación 1:5 

respecto al extracto. La elación de la columna se realizó a presión reducida siguiendo la técnica 

informada en la literatura;' utilizando un gradiente de elución de polaridad creciente de 

hexano-cloroformo, colectándose fracciones de 100 ml. 

De las fracciones 1-II chau con hexano 100% se obtuvo un aceite ligeramente 

amarillo cromatográficamente homogéneo que fué caracterizado como un triacilglicerol (21), 
cuyos datos espectroscópicos son: 

IR vmax  (espectro 1): 3010, 2926, 2854, 1746, 1463, 1162, 721 cm-1. 

RMNIII (300Mllz, CDCI3, espectro 2): 8, asignaciones: 534 (m, CII=CH), 4,29 (dd, J=11.7, 

3.9 C1120), 4.14 (dd, J=11.7, 5.7 C1120), 2.31 (t, J=7.5 CII2C0), 1,25 (s), 0.88 (t, J = 7.5 

CH3). 



22 

RMN II I (300 MI lz, CDCI3) 8, asignación: 0.88 (t, J = 4.5, C113), 1.25 (s, CII2, 56 1-1), 2.30 (t, 
J=7.8, CH2C0), 2.77 (t, J = 5.4, C=C-CH2C=C, 211), 4.14 (dd, J =12.0, 6.3, C1120), 4.29 (dd, 
J=12.0,4.5, CHO), 5.34 (d, J=5.4). 

De fracciones elufdas con una polaridad mayor (hexano-cloroformo 95:5) se aisló p-

sitosterol (23) el cual fué purificado mediante una recromatografia en columna para efectuar el 
análisis espectroscópico correspondiente. Los datos obtenidos son: 

Pf :134-6 °C 
IRvinax  (CI IC13) : 3683, 3609, 2936, 2870, 1465, 1379 cm-1  
RMN III (CDCI3, 300 MHz) 8, asignaciones: 5.35 (d, J=5 4 111), 3.65 (in, III), 0.88-1.00 (d, t 
obs, C113, CII2, 1811) 

El compuesto 22 constituyente mayoritario de las fracciones elufdas con hexano-
cloroformo 98:2 de la columna inicial, fué purificado mediante una eromatoplaca preparativa de 
sílice de 2.00 mm de espesor clulda con besana acetato de etilo 4:1. 

éster mlrlstico 

éster linoleico 

éster palmitoleico 
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En fracciones posteriores a la obtención del 11-sitosterol se observó una sustancia de 

mayor polaridad. Para la obtención de este compuesto, se realizó una cromatogutfia en capa 

tina preparativa de dichas fracciones utilizando como sistema de elución una mezcla de besana-

acetato de etilo 95:5. Después de realizar la extracción de la sílice y evaporar el disolvente, se 

obtuvo la sustancia caracterizada como ácido mirístico (ácido tetradecanoico, 24) cuyos datos 
espectroscópicos son: 

1Rvmax  (ClIC13) : 3300, 2950, 2830, 1745, 1455, 720 cm-1  
RMN'H (300 MIlz, CDCI3), 8, asignación: 230 (t, J=7.8, CH2CO, 611.), 1.25 (s, -C112-, 4211), 
0.95 (t, J= 7.8, C113, 611) 



El ácido linoleico (ácido eis,cis-9-12-octadecadienoico 25) se obtuvo en las fracciones 

cluídas con hexano-cloroformo 9:1, los datos espectroscópicos de éste son: 

11.Mbli1-1 (3001541-1z, C1)C13), 8, asignación: 5.34 (d, >5.7, CH=C11, 411), 2.77 (t, 	211, 

C=C-C112-C=C), 2.30 (t, J=7.8, a-12C°, 611), 2.05 (m,611), 1.25 (s, -CI11,4211), 0.95 (t, .1= 7.8, 

C113, 611) 

H O 

25 

Las fracciones subsecuentes a la obtención de este ácido no mostraron homogeneidad 

en su composición y debido a la cantidad de residuo, no fueron analizadas. 

5.1.a.2. Fraccionamiento del Extracto Metanólico de Malva parvyloiw 

El extracto metanólico (5.9 g) se particionó en CHCI3-MeOH (acuoso) por cuatro 

ocasiones, El residuo clorofónnico fué resuelto en sus componentes mediante una columna 

cromatográfica empacada con 15 g de sílice para placa, usando como fase móvil hexano y 

mezclas de hexano-acetato de etilo de polaridad creciente. La elución se realizó a presión 

reducida, colectándose fracciones de 50 ml. 

En las primeras fracciones, elutdas con hexano-acetato de etilo (1:1) se observó un 

comportamiento cromatográfico muy homogéneo. El constituyente principal fué una sustancia 

con Rf 0.45 (hexano-cloroformo 95:5). Esta se recromatografió en columna y se obtuvo el 

compuesto puro que corresponde 8U3-D- glucopiranósido (le P-sitolterol; 

38 



Mezcla de Acetilación 

1) adición de hielo (100 g) 
2) extracción con AcOE) 

1 	 1 
Fase Acuosa 	 Fax Orgánica 

	

l11C1 10% (a) 

1.-- 	—1 
Fase Acuosa 	Fase Orgánica 

I 

Fose Orgánico 

Lavado con salmuera 

r 
Fase Orgánica 	Fase Acuosa 

1) adición de Na2504  
2t filtracion 
3) eliminación del disolvente 

Residuo de Aretilación 

NalICO, sal 

Fase Acuosa 	Fax Orgánka 

El residuo acuoso constituido por sustancias altamente polares se acetiló siguiendo el 
procedimiento que se muestra en el diagrama 3. Este proceso se llevó a cabo de la forma 
siguiente : a 3.1 g de residuo orgánico seco contenidos en un matraz redondo de 500 ml se 
adicionaron 15 mi de anhídrido acético y 10 mi de piridina. Este sistema se tapó y mantuvo en 
agitación constante a temperatura ambiente. El curso de la reacción se siguió mediante 
cromatografia en capa fina y después de 24 hrs se detuvo mediante la adición de hielo. La 
mezcla de reacción fué tratada como se muestra en el diagrama 3 para la obtención de los 
compuestos acetilados. 

Diagrama 3. Diagrama de Acetilación del Extracto Metanólico de Malva parvif lora, 

Extracto Metanólico 
0.1 83 

10 mi de piridina 
+ 

15 ml de anhídrido acético 

1 

 temperatura ambiente> hrs 
agitación 



Mediante un análisis por cromatoplacas de silice se observó que el residuo de 

acetilación se constituía por tres sustancias, una de las cuales se encontraba en mayor 

proporción. Para separar estos compuestos se realizó una cromatografia en columna a presión 

reducida. El compuesto mayoritario cluyó con hexano-acetato de etilo (95:5) y fué 

caracterizado como sacarosa peracetilada (26). Los datos espectroscópicos obtenidos para esta 

sustancia son los siguientes y coinciden con los informados en trabajos previos." 

Datos espectroscópicos de octaacetil 	fructofuranósido de a-D-glucopiranosilo (sacarosa 

peracetilada 26). 

RMNI (CDCI3, 300MHz) 8, asignación: 4.01-4.20 (m,511), 4.22 (ddd,obs), 4.88 (dd, J=3.6, 

10,2 Hz), 5.08 (dd, J=10.0, 10.21-1z), 5.37 (dd, J=6.6 Hz), 5.45 (d, J=6.0 Hz), 5.49 (dd, J=I0.2, 

10.0 Hz), 5.69 (d, J=3,6 Ilz). 

RMNI3C (75 MHz, CDCI3), 8 61,6 (C112), 6 62.7 (C112), 8 63.5 (CH2), 6 68.8 (CID, 8 69.4 

(CH), 6 70,1 (CII), 8 70.5 (CII), 8 75.5 (CI), 6 77.0 (CII), 6 78.9 (CH), 6 89.8 (CII), 8 103.9 

(C cuaternario), 

OAc 



De las fracciones subsecuentes se obtuvo un seinisólido el cual fué purificado mediante 

una cromatoplaca preparativa de sílice de 20x20 y 2,00 mm de espesor, eluída dos veces con 

hexano•acetato de etilo 9:1. De esta cromatoplaea se raspó la zona con Rf 0.63 y la sílice fué 

extraída en cinco ocasiones con el sistema de elución. El disolvente fué eliminado y se obtuvo 

como residuo una sustancia que presumiblemente es un trisacarido, 



5.1.b.l.Fraccionamiento del extracto bexánico de Salvia Illiaefilia. 

15.3 g de extracto fueron adsorbidos en gel de sílice (malla 70.230)- en proporción 1:1, y 

se aplicaron a una columna empacada con sílice (malla fina) en proporción 1:5 respecto al 

extracto. La elución se realizó a presión reducida, se utilizó como fase móvil hexano y mezclas 

de hexano-acetato de etilo de polaridad creciente. Se colectaron fracciones de 250 ml. El 

desarrollo de la columna se siguió por cromatografia analítica en capa fina. 

De las fracciones 2-45 eluldas con hexano 100 % se aislaron 2 sustancias que fueron 

caracterizadas como triacilgliceroles (22, 27). El tracilglicerol con mayor número de 

insaturaciones (27) se obtuvo después de una recrotnatografla en capa fina de las fracciones 24-

40. Los datos espectroscópicos correspondientes a éste son los siguientes: 

1Rvmax  (CHCI3) : 3010, 2926, 2854, 1746, 1655, 1463, 1377, 721 cm-I.  

RMN 111 (CDC13,300 MHz) 6, asignaciones: 5.31 (m, 211 CH-.C11), 4.28 (cid i= 11.7,3.9 

C110), 4,12 (dd, J=11.7,6.2 C1120), 2.76 (m, C=CI_12-C=, 61-1), 2.27 (t, J=7.8, 0-12CO3  611), 

1.25(s, -C112, 42 II), 0.93 (s, C1-13, 91-1). 

éster palmitolelco 
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1Rvmax  (C1103) : 3371, 2926, 2854, 1709, 1466, 757 cm- 

RMN 11-1(CDC13, 300 M11z) 5, asignaciones: 535 (m,CLI=C11, 211), 2.35 (t, CLI4CO, 211), 125 

(s, - CE2, 22H), 0.88 (t, CjI3, 311). 

Una reeromatogratia en columna a presión reducida de las fracciones chau con 

bexano-acetato de etilo 95:5 de la columna inicial permite el aislamiento de (}-sitosterol (23) y 

ácidos grasos (25, 28). El 	sitosterol es aislado en forma pura de las fracciones iniciales 

eluidas con hexano-acetato de etilo 95:5. De fracciones subsecuentes d'Atlas con la misma 

polaridad fué aislado el ácido mfristico. 

Las fracciones de mayor polaridad. de esta recromatogralla se reunen para aislar 

mediante una cromatoplaca preparativa, una sustancia líquida de color ligeraMente amarillo, 

que cluye con hexano-acetato de etilo 9:1. Las propiedades de esta sustancia coinciden con las 

correspondientes para el ácido oleico (28, ácido cis-9 octadecenoieo). 



5.1.b.2 Fraccionamiento del Extracto Metanólico de Salvia 

FA extracto metanólico (5.6 g) se analizó por cromatografia analítica observandose que 

el 20% del extracto estaba constituido por los tracilgliceroles 22 y 28, aislados del extracto 

hexánico. También fué posible apreciar, mediante este análisis, que los constituyentes 

mayoritarios del extracto eran sustancias de mayor polaridad (sacáridos). Un primer intento 

para separar estos compuestos consistió en la cromatografia en columna de 1.0 g de extracto, 

utilizando como soporte gel de sílice, los resultados de este procedimiento no fueron 

satisfactorios, ya que no fué posible lograr la separación de los constituyentes. Posteriormente 

se realizó una cromatogralla en columna a presión reducida en lase. inversa, con 500 mg de 

extracto metanólico, utilizando como fase estacionaria 10 g de Sephadex 1120 Fluka, y como 

fase móvil Me011-H20 en diferentes proporciones. De este proceso se obtienen 20 fracciones 

que son reunidas de acuerdo a su composición en las fracciones 1,11 y 111. La.  fracción 1 y II son 

aplicadas en una placa preparativa de sílice, de 20x20, que fué elulda con CI1C13-Me0H-1120 

(2:2:1) en dos ocasiones. Después de raspar las dos zonas diferenciables, la sílice fué extraída 

con el sistema de elución repetidas veces para obtener finalmente (1•D-glucopiranosa (29). 

RMN I H (D20, 200 Mhz), 6, 5.35 (d, J=3.8, ), 3.42-4.10 (m, C11011) 

OH 

... 



5.1.e. ESTUDIO QUIMICO DE LAS SEMILLAS DE Chenopodium inunde 

5.1,c.I.Fraecionanalento del Extracto 'lex:laico de Chenopodium murale. 

El residuo hexanico (21 g) fue absorbido en gel de sílice 70.230 y se aplicó a una 

columna cromatográfica empacada con gel de sílice para placa. El desarrollo de esta columna 

utilizando como fase móvil hexano-acetato de etilo en proporción variable, permitió la obtención 

de las sustancias 31, 32, 33 y 34. 

El compuesto de menor polaridad constituye el 30% del extracto total, fué aislado de las 

fracciones 1.14 eluídas con hexano 100 %. Dicha sustancia es un sólido de aspecto untuoso que 

fue caracterizado mediante métodos espectroscópicos como hentriacontano (31). Las 

características espectroscópicas de esta sustancia son: 

pf: : 58.60 °C 

1Rvmax  (CHCI3): 2926,2854,1467,1379 cm-1  

RMN'H (CDC13, 300MHz), 8, asignaciones: 1.25 (s,-Ce.r, 58H), 0.88 (t, -C11,6H) 

M' : 436 



También se aisló el tracilglicerol (22) que fué obtenido del extracto de acetato de etilo de 

las semillas de Malva parvillora y que se describió anteriormente (vease página 36). 

De esta cromatografm del extracto hexánico se obtuvieron 7 fracciones constituidas por,  

estigmasterol (32). Este compuesto fué purificado mediante una recromatografia en columna a 

presión reducida. 

El 3-bentriaeontanol (31) es un sólido con id 0.43 en hexano 100 %, se obtuvo de las 

fracciones subsecuentes eluídas con hexano-acetato de etilo 98:2 de la columna original. Las 

características espectroscópicas de este compuesto son las siguientes. 

pf: : 46 °C 

112vmax  (C11C13): 3621,2927,2854,1466,1378 ci1-1  

RMNII (CDC13,300M11z), 5, asignaciones: 3.52 (t, C1-12011, 211), 1.23 (s, 	5611), 0.86 (t. 

CH3, 611) 

EM (1E, 70 eV, 51 °C) m/z : 414 (M5, 399 (M F-15), 369 (M+-43), 271, 255 



pf: 136.8°C 

IRvnix  (CliC13): 
I (CDCI3 300 Mili), 8, asignaciones: 0.88 (m), 1.36 (m), 2.34 (t,J=7.6), 3.59 (m), 5.02 

(dd, 1=12.3,8A), 5.17 (dd, J=15, 8.4), 5.35 (d, J=5.1). 

110 

32 

Además se obtuvieron en este extracto ácido oleico (28), miristico (24) y !n'oleico (25). 

5.1.c.2. Análisis del extracto inetanólico. 

A través de un análisis de crotnatogralla en capa fina se observó que el extracto 

metanólico (4.5g) estaba constituido por sustancias lipidicas y compuestos de comportatniento 

cromatográfico similar a los %maridos obtenidos en los extractos metanolicos de Salvia illiacfblia 

y Malva parviflora, En el extracto de Clienapodium nuirale se formó un sólido al adicionar 

acetona, éste es separado por filtración a vacío. Dicho sólido constituye el 50% del extracto total 

y fué acetilado para disminuir su polaridad, siguiendo el procedimiento mostrado en el diagrama 

3. Esta sustancia fué caracterizada como sacarosa peracetilada (26). 



5.1d.1 Fraccionamiento del Extracto I lexánieo de las Semillas ¿le Eleusine multiflora. 

El extracto hexánico de las semillas de Eleusine nudidlora, fué analizado mediante 

cromatogralia en capa fina para establecer la posible similitud en composición respecto a las 

otras especies analizadas. Los resultados de este análisis muestran que los constituyentes 

principales de este extracto son hidrocarburos de alto peso molecular, glicéridos y ácidos grasos, 

así como esteroles. Estas sustancias están presentes en los diferentes extractos analizados y el 

proceso de obtención de las mismas, es análogo al descrito anteriormente. 

El residuo orgánico (1.03 g) fué adsorbido en gel de sílice 70-230 y se aplicó a una 

columna cromatográfica. El desarrollo de ésta columna se realizó a presión reducida mediante un 

gradiente de hexano-acetato de etilo de polaridad creciente. Se colectaron tracciones de 50 ml. 

Las fracciones obtenidas son reunidas con base a su composición y finalmente se tienen cuatro 

fracciones A, B, C y D. 

La fracción A (280 mg), la cual está constituida por dos sustancias, se recromatograftó 

mediante una columna empacada con gel de sílice. De la elución con Itexano-acetato de etilo 

95:5 se obtuvo un sólido blanco con pf 45°C que fué caracterizado espectróscopicamente como 

hentriacontano (30). La otra sustancia presente en estas fracciones fué identificada como 

hentriacontanol (31). 

De la fracción 13 (30 mg) se obtuvo, a través de una croinatogratia en placa;fina 

preparativa, un aceite ligeramente amarillo cuyos datos espectroscópicos coinciden con los 

obtenidos para el triacilglicerol 22. 

La siguiente fracción tenía un aspecto semisólido con coloración verdosa. El análisis por 

cromatografía en capa fina revela a ésta fracción como una mezcla de por lo menos tres 

sustancias. Por la cantidad de ¿nuestra disponible (120 mg) se rettlim una recronuttografia en 

columna para la separación de las mismas. Las condiciones de operación para la recromatografia 

son las utilizadas en el desarrollo de la columna original. Como resultado de esta reeromatografia 

se obtuvo un sólido amorfo blanco que fué identificado como (1-sitosterol (23). Adicionalmente, 

se obtuvieron como constituyentes de la fracción C, los ácidos mirístico (24) y 'Moleico (25). 



Finalmente, se realizó el análisis cromatograco convencional de la fracción D y no fué 

posible determinar el número de constituyentes y la naturaleza de los mismos. 

En la tabla 4 se resumen los resultados del fraccionamiento del extracto hexánico de ésta 

especie. 

Tabla 4. Resultados de la Cromatogralla del Extracto 1-lexánico de las semillas de &mine 

mult ora. 

Fracción 

A 

B 

Eluyente 

besana 100% 

bexano-AcOEt 99:1 

hexano-AcOEt 95:5 

Tipo de compuesto 

hidrocarburo 

triacilglicerot 

esterol, ácido graso 

Estructura 

30,31 

22 

23, 24, 25 

5.1.d.2. Análisis del Extracto Metanólico. 

El extracto metanólico de las semillas de Eleusine inuliillara presenta una composición 

similar al residuo metanólico obtenido para las semillas de Salvia illiaefolia, de acuerdo al 
.análisis cromatográfico realizado. De igual manera se pudo apreciar que los constituyentes del 

extracto eran muy polares y presumiblemente se trata de rnonosacáridos. El análisis químico de 

este extracto continúa en proceso. 



5.2 Hidrólisis de las Semillas de Malva parvifloru, Salvia 	Chenopodiunt murete y 

Eleusine 

Como se mencionó, las semillas extraídas con disolventes orgánicos, se sometieron a una 

hidrólisis básica con el fin de romper ciertos ésteres poliméricos. 

Los residuos de hidrólisis fueron metilados con diazometano con el fin de disminuir la 

polaridad de los mismos y lograr una mejor resolución de sus componentes. Estos residuos 

metilados fueron analizados comparativamente por cromatografia en capa fina, observándose 

algunas diferencias entre los mismos. 

Los residuos de hidrólisis de las especies Salvia allaefolia, Malva parviflora y 

Chenopodium nuirale fueron fraccionados mediante cromatografia en columna, utilizando como 

fase estacionaria gel de sílice 70-230 en proporción 1:40 respecto al extracto. En la cromatografia 

de los residuos de Malva y Salvia se utilizó como fase móvil un gradiente de hexano-acetato de 

dio, La fase móvil usada en el fraccionamiento del residuo de Chenopndium fué cloroformo-

metanol. 

5.2.a. Aislamiento de los Constituyentes Químicos del Residuo de Hidrólisis de las Semillas 

de Malva parviflora. 

Las fracciones 15-18 eluídas con hexano-acetato de etilo 9:1 se reunen y aplican en una 

placa cromatográfica preparativa de 0.5 mm de espesor. Esta placa se eluye en dos ocasiones con 

hexano-acetato 7:3. Al observar al UV son diferenciables tres zonas. Estas franjas, que también 

revelan con sulfato cérico, son cortadas de la placa y la sílice es extraída en cuatro ocasiones con 

acetona. 



Uno de los compuestos obtenidos mediante el procedimiento anterior presenta una 

coloración café, este compuesto fié caracterizado espectroseópicamente como 3-hidroxi,4-. 
metoxi-cinamato de metilo (33). 

RMNIII (300 MHz, CDCI3), i , asignaciones: 3.72 (s, 0C113, 311), 6.29 (d, J= 15.9, HC=C-), 

6.84 (d, J= 8.7,11-6), 7.03 (dd, J= 8,7, 2.1, 11-5), 7.13 (d, J= 2.1,11-2), 7.61 (d, J=15.9,HC=C-). 

Otro producto de hidrólisis es 34, el cual se identificó como p-hidroxi-cinamato de 

metilo. Este compuesto presenta un coloración amarilla al revelar con sulfato cérico. 

IR v max  (CHCI3): 3080, 2952, 2850, 1712, 1635, 1606, 1260, 1167, 830 cm-1. 

RMN1H (300 MHz, CDC13) 8, asignaciones: 3.79 (0C113), 6.30 (d, J= 15.9, IIC=C-), 6,85 (dd, 

3= 8.4, 2.1,11-2), 7.43 (d, 3= 8.4, H-3), 7.65 (d, 3= 15,9, HC=C-). 

5.2.b. Separación de los Compuestos de Hidrólisis de las semillas de Salvia tiliaefolia. 

600 mg del residuo fueron absorbidos y se aplicaron a una columna cromatográfica para 

la obtención de 35. Este compuesto se aisló de las fracciones eluidas con Itexano-acetato de etilo 

95.5 y fue caracterizado como 3,4 dimetoxi cinamato de metilo, Los datos espectroscópicos 

correspondientes son : 

IR v max  (CHC13) :'3000.3100,2923, 2851, 1735, 1170 cm-1. 

RMN1H (300 MHz, CDCI3) 8, asignaciones: 3.66 (s), 3,80 (s), 3.84 (s), 6.32 (d, J=15.9), 6.83 (d, 

3= 8.7), 6.88 ( dd, 3= 8.7, 1.8), 7.66 (d,J= 16.0). 



Como constituyentes minoritarios de este residuo se observan dos sustancias de mayor 

polaridad, Estas sustancias fberon aisladas y purificadas para la obtención de sus propiedades 

espectroscópicas. En los espectros de RMNIII se observan señales complejas y poco resueltas 

por lo que no fué posible establecer su estructura. 

5.2 c. Análisis del Residuo de hidrólisis de las Semillas de Chenopodium inunde 

De este residuo orgánico (3,0 g) se aislaron triacilgliccroles remanentes de la extracción 

con disolventes orgánicos, y compuestos fenólicos como constituyentes principales. 

De las fracciones 6.8 elufdas con CHC13 100 % se aislo el ferulato de metilo (36), 

después de aplicar dichas fracciones en una cromatoplaca preparativa, la cual fué eltdda en dos 

ocasiones con acetato de etilo-hexano (1:9). De ésta cromatoplaca, se raspó la zona con Rf 0A, 

que fué extraída con acetona. Finalmente después de destilar el disolvente se obtuvo el 

compuesto 36 como un semisólido verde. 

RMNIFI (300 MHz, CDC13), 8 , asignaciones : 3.80, 3.91, 651 (d, J=15.9), 6.87 (d, J=8.4),7.05.  

(d, J=2,1), 7.1 ( dd, J= 8.4, 2.1), 7.64 (d, J=I5.9), 9.86 (s). 

De las fracciones subsecuentes (28-33, eluidas con cloroformo metanol 99:1) se aisló 37 

p-metoxi benzoato de metilo). 

RMNIII (300 MHz, CDC13) , 6, asignaciones : 3.72 (s), 3.88 (s), 6.85 (d, J= 8.7), 7.95 (dd, J= 

8.7, 2.1), 8.10 (s). 



Las fracciones 34-38 citadas con cloroformo-metanol (99:1), se reunen y aplican en una 

placa cromatográfica preparativa que es &ida con hexano-acetato de etilo 7:3 en dos ocasiones. 

De esta placa se obtiene la substancia con Rf 0.4 mediante la extracción repetitiva de la sílice. La 

hipótesis estructural de este compuesto es 38. La confirmación de la misma está en proceso. 

IRv max (C11C13): 3621, 3570, 3034, 3011, 2933, 2858, 1731, 1174 cm-1. 

RMNIII (300 MHz, CDCI3), fi , asignaciones : 1.25 (s, CI12-), 1.83 (m), 2.30 (t, J=7.8, CH2C0), 

3.64 (t, J= 7.8, 0-CH), 3.66 (s, 0C113), 3.86.3.92 (m,C112-0). 

5.2.d. Análisis del Residuo Orgánico de Hidrólisis de las Semillas de Eleusine muitiflora 

El material vegetal remanente de la extracción con disolventes orgánicos fué sometido a 

una hidrólisis con hidróxido de sodio acuoso 2N. El resultado de ésta operación es un residuo 

orgánico semisólido de color café-rojizo, el cual fué mediado y resuelto en sus componentes 

mediante una cromatografia en columna empleando como fase estacionaria gel de sílice Merck 

60 GF y como fase móvil un gradiente de polaridad ascendente de hexano-acetato de dilo. Los 

resultados de esta cromatogralia se resumen en la tabla 5. 

Tabla 5 Resultados del Fraccionamiento del Residuo de Hidrólisis de las Semillas de Eleuslne 

inultiflorn 

No de Fracción 	Eluyente 	% Tipo 

hexano-acetato Compuesto 

de etilo 

de No, de Fórmula 

1-12 100:0 

13-25 98:2 

26 95:5 

glicéridos 

fenilpropanoide 

fenilpropanoide 



6. RESUMEN Y CONCLUSIONES 



La presente investigación es parte de un proyecto cuya finalidad es establecer si la 

longevidad de algunas semillas de plantas arvenses correlaciona con la abundancia y 

diversidad de metabolitos presentes en las mismas. 

Como resultado de la extracción selectiva con disolventes orgánicos de las semillas 

secas de Malva parvfflora, Eleusine 	Chenopodiuni nutrale y Salvia tiliaefolia y 

subsecuente hidrólisis del material vegetal, fué posible aislar y caracterizar diferentes 

sustancias. Logrando con ello establecer el perfil químico de las semillas de las especies en 

estudio. 

Los compuestos aislados de las diferentes especies as( como la abundancia de los 

mismos se resume en la tabla 6, 

De la tabla 6 se observa que los constituyentes mayoritarios de las semillas de las 

malezas mencionadas son hidrocarburos, glicéridos, ácidos grasos, esteroles, azúcares y 

ácidos fénolicos, la principal diferencia entre las especies estudiadas es la abundancia de los 

compuestos anteriores. De estos metabolitos, los esteroles y los ácidos fenólicos constituyen, 

de acuerdo a lo informado en la literatura, una defensa del vegetal contra el ataque de 

depredadores." 

Respecto a los ácidos grasos y glicéridos que constituyen mayoritariainente las 

semillas, son materiales de reserva que no pueden correlacionarse directamente con la 

hipótesis inicial. No obstante, dado que estos compuestos se encuentran en cantidades, 

considerables en las semillas de Malva parviflora y Salvia Tiliaefolia, es posible considerar 

la extracción de éstos, ya que recientemente se infonna su utilización como sustitutos de 

disolventes en la extracción de agentes antioxidantes naturales de gran importancia en la 

industria alimentaria y fitrinaceútica." 



Tabla 6 Compuestos Aislados de las Semillas de Ciertas Plantas Arvenses. 

Compuesto 	No. Estructura. Malva 	Salvia 	Chenopodium Eleusine 

parvfflora (35) liliaefolia 	murale (%) 	multrnora (%) 

hestriacontano 	30 	 10.70 	6.25 

hentriacontanot 	31 	 1.36 	3.75 

glicérido 	21 	 23.0 	 0,50 

glicérido 	22 	 12.0 	15.02 	1.23 	3.50 

glicérido 	27 	 22.87. 

P-sitosterol 	23 	 8.0 	8.73 

estigmasterol 	32 	 1.13 

Se. mirlstico 	24 	 7.2 	 1.96 	• 

ác. 'Molen:o 	25 	 5.4 	 • 

ác. oleico 	28 	 14.80 

glucosa 	29 	 32.01 

sacarosa 	26 	 50,0 

	

fenilpropanoides 33 	 11.7 

	

34 	 14.2 

	

35 	 52.5 

36 

37 

38 

Nota: LOS porcentajes están referidos al total de extracto del que illet011aislados. 

no fué determinada su abundancia. 



Se sabe que a mayor contenido de ácido linolénico mayor calidad de un aceite» Con 

base en ello puede concluirse que el aceite de la semilla de Salvia Illiadinia es de mejor 

calidad que los correspondientes de Malva, Chenopodium y Eleusine, ya que su contenido 

de ácido linolénico es mayor pues se encuentra como parte de los glicéridos aislados de ésta 

especie. No fué posible determinar si se encuentra en forma libre. 

Respecto a los compuestos aislados de los residuos de hidrólisis de las semillas, es 

conveniente mencionar que existe la posibilidad de que sean productos .de reacción entre el 

ácido ferúlico y el diazoinetano, aunque un análiSis croinatográfico del residuo antes y 

después de millar no presentó grandes diferencias. Debido a la dificultad que representa .la 

obtención de las semillas y al factor tiempo no fue posible realizar un experimento adicional 

para confirmar esta hipótesis. 

Como se habrá observado, en el residuo de hidrólisis se aprecian diferencias mayores 

en cuanto a abundancia y composición. Esto parece indicar que los constituyentes de la capa 

externa de las semillas pueden influir en la longevidad de las semillú en el suelo. 

Para poder concluir es necesaria la obtención de los resultados del análisis de 

semillas de otras especies de plantas arvenses con el fin de realizar las comparaciones 

referentes a su permanencia en el suelo y su resistencia al ataque de microorganismos, 
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