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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el primer estudio quimico de hojas y tallos del
extracto hexanico de Malpighia mexicana, una especie perteneciente a la familia
Malpighiaceae. Los estudios quimicos que han sido realizados en especies del género han
identificado metabolitos con diversas actividades bioldgicas.

Del extracto hexanico de hojas y tallos se aislaron lupeol (1) y la mezcla de p-
sitosterol (2) y estigmasterol (3), los cuales fueron caracterizados por resonancia magnética
nuclear y espectrometria de masas, ademas se compararon con los datos de literatura.
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Palabras clave: Malpighia mexicana, triterpenos, lupeol, estigmasterol, f-sitosterol.
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ABSTRACT
The present work describes the first chemical study of leaves and stems of the hexane
extract of Malpighia mexicana, a species belonging to the Malpighiaceae family. Chemical
studies that have been carried out on the species of the genus have identified metabolites with
diverse biological activities.
From the hexane extract lupeol (1) and the mixture of g-sitosterol (2) and stigmasterol
(3), were isolated and characterized by nuclear magnetic resonance and mass spectrometry,

and compared with data reported in literature.
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Lupeol (1) B-sitosterol (2) Stigmasterol (3)

Keywords: Malpighia mexicana, triterpenes, lupeol, stigmasterol, g-sitosterol.



Triterpenos aislados de Malphigia mexicana

1. INTRODUCCION

Las plantas y el ser humano han mantenido por un largo tiempo una relacion
binominal inseparable, de la cual ha dependido su vida diaria. La vinculacion de las plantas
con la salud nos ilustra una de las relaciones arraigadas en todas las culturas humanas
conocidas. De a cuerdo con datos reportados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
hablan de que un 80% de los pobladores en el mundo usan la medicina tradicional y
herbolaria para el cuidado de su salud (OMS 2013), aunque algunos investigadores
consideran este porcentaje muy alto, en realidad el nimero de usuarios podria ser menor.
Entre las medicinas tradicionales mas reconocidas en el mundo se pueden mencionar la
Medicina Tradicional China, la Medicina Ayurvédica y otras medicinas que también merecen
ser destacadas como la Medicina Tradicional Africana, la Medicina Australianay en América
Latina, las Herbolarias Mexicana e Inca. En el caso concreto de la Medicina Tradicional
Mexicana, se observa claramente que ésta es una fusion de los elementos provenientes de la
Medicina Herbolaria Europea, y de la Medicina Occidental, con la medicina prehispéanica.
Con el paso del tiempo, algunas plantas utilizadas en Medicina Europea han sido integradas
a la Herbolaria Mexicana, reconociéndose actualmente como propias (Rodriguez-Acosta et
al., 2020).

México es un pais con una extraordinaria riqueza vegetal, la cual queda de manifiesto
por las mas de 23 000 especies de plantas vasculares en una revision realizada por Villasefior
en el 2016. De ellas, un importante nimero han sido identificadas con un uso medicinal,
namero que varia dependiendo del autor y que van desde 2000 (Oldfield y Jenkins, 2012),
hasta 5000 (Lozoya y Lozoya, 1982), o 6000 ejemplares (Schifter, 2010).

Estas especies vegetales son una fuente de productos naturalesy pueden contener
una gran variedad de sustancias con posible actividad terapéutica, que se
denominan productos bioactivos, los cuales se dividen en tres grandes grupos: alcaloides,
compuestos fenolicos y terpenos estos Ultimos constituyen uno de los grupos mas grandes de
los metabolitos secundarios presentes en el reino vegeteal que comprenden variadas y
diferentes estructuras. Se sintetizan a partir de isopreno y de acuerdo al nimero de unidades
de isopreno pueden clasificarse en hemiterpenos (Cs), monoterpenos (Cio), sesquiterpenos
(C1s), diterpenos (Czo), triterpenos (Cao) y tetraterpenos(Cao) (Springob y Kutchan, 2009), los

cuales varian en su proporcion y pureza enatiomérica dependiendo de la especie, de la época
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Triterpenos aislados de Malphigia mexicana

del afio en que se recolectd la planta y de la parte utilizada, condicién que hace necesario
extraer e identificar estas sustancias (Gomez-Hurtado et al., 2022).

Los esteroles son compuestos anfipaticos de naturaleza isoprenoide que se encuentran
presentes en todos los organismos eucariotas, cuya estructura quimica comun se basa en el
ciclopentanoperhidrofenantreno, un nucleo rigido formado por cuatro anillos (A,B,C,D)

generalmente con un grupo hidroxilo en la posicién C3 y una cadena lateral alifatica de

longitud variable (8-10 carbonos) unida al carbono 17 (Figura 1). (Moreau et al., 2018).

12

13 17

Figura 1. Estructura quimica béasica de un esterol. Numeracion de acuerdo a la nomenclatura
IUPAC 1989 (Moreau et al., 2018).

Por su parte los esqueletos del oleanano, ursano y lupano (Figura 2) son importantes
dentro de los triterpenos bioactivos, ya que se ha reportado que tienen actividad antitumoral,
antinflamatoria,  antimicrobiana,  hepatoprotectora,  cardioprotectora, analgésica,
antimicética, quimiopreventiva y anti-VIH, dichos compuestos se encuentran ampliamente

distribuidos en el reino vegetal (Cano Flores, 2013).

~
~

. >
- z

Oleanano Ursano Lupano

Figura 2.- Esqueleto base de algunos triterpenos pentaciclicos

La familia Malpighiaceae cuenta con una amplia variedad de sustancias quimicas las
cuales son empleadas para diferentes actividades bioldgicas, en donde destaca los
compuestos triterpénicos, por lo tanto es importante llevar a cabo estudios quimicos de

especies pertenecientes a esta familia.
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Triterpenos aislados de Malphigia mexicana

2. ANTECEDENTES

Malpighiaceae es una familia de arboles, arbustos, subarbustos y lianas con
aproximadamente 71 géneros y 1300 especies, distribuidas en bosques tropicales y
subtropicales donde se localiza el 85% de las especies (Figura 3). Dentro de la familia
Malpighiaceae se encuentra el género Malpighia que consta de alrededor de 50 especies
distribuidas desde el sur de Texas y Baja California hasta la region septentrional de
sudamérica. En México, se encuentran 19 especies, de las cuales 12 son endémicas
(Anderson, 2013; Villasefior, 2016). El género es fuente de recursos maderables,
ornamentales, y medicinales, ademas de desempefiar una importante funcion ecoldgica ya
que brinda proteccion y sombra a diversas especies tanto animales como vegetales
(Maldonado-Peralta et al., 2016). En México su distribucion incluye los estados de Durango,
Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Puebla y Yucatan (Martinez, 1994;
Guizar y Sénchez, 1997; Juarez, 1998), donde es habitual su uso como cerca viva (Figura 4),
mientras que los frutos tienen uso medicinal y alimenticio (Morton, 1987). Una revision de
la constitucion quimica de esta familia registra como principales fitoconstituyentes a los
alcaloides carbdlicos, bases indolicas simples, fenilpropanoides, flavonoides, triterpenoides
y polisacéridos. Los frutos del género Malpighia son reconocidos por su alto valor nutritivo,
derivado del alto contenido de acido ascorbico (vitamina C) y su aprecio en la cocina
mexicana y brasilefia (Dias et al., 2014).

Los frutos de la familia Malpighiaceae, han sido estudiados y sus caracteristicas son
bien conocidas por ser una drupa que cuando madura presenta un epicarpio delgado rojo cuya
pulpa representa entre 70 y 80 % del peso de la fruta, es carnosa, suave, jugosa y con un sabor
acido, debido a que es rica en vitamina C y pose acitvidades bioldgicas con funciones como
antioxidante, antihiperglucemiantes, hepatoprotectoras, antitumorales y
antifotoenvejecimiento debido a sus altas concentraciones de vitamina C, diversos
flavonoides, especialmente flavanoles y sus heterosidos, flavanonas, biflavonoides,
catequinas y epicatequinas. (Tarun Belwal et al., 2018). ya que no se cuentan con reportes
hasta el momento de contenido quimico en Malpighia mexicana y para algunas especies de

Malpighia se han reportado la presencia de compuestos tipo triterpénico las cuales son
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moléculas bioactivas y que pueden emplearse en cosmetologia, biotecnologia y
farmacologia.

i~ .
P o' Tk il el B

Figura 3. Distribucion de la familia Malpighiaceae alrededor del mundo. Tomado
de (Heywood, 1985)
La familia Malpighiaceae contiene varios géneros medicinalmente significativos

entre los que se encuentran las siguientes:

Acridocarpus Camarea Malpighia
Aspidopterys Diplopterys Stigmaphyllon
Banisteriopsis Echinopterys Tetrapterys
Bunchosia Flabellaria Tristellateia
Byrsomina Galphimia Niedenzuella
Callaeum Hiptage

Caucanthus Heteropterys

Investigaciones farmacoldgicas realizadas a algunos de estos géneros revelaron
actividades significativas como antioxidante, antiinflamatoria, antidiabética, antimicrobiana,

antidepresiva y propiedades citotoxicas (Abbas et al., 2022). Sin embargo, solamente el 15%
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de las especies vegetales han sido estudiadas desde el punto de vista de la medicina
tradicional, un ejemplo de ellas es la especie Heteropterys glabra sus hojas son utilizadas en
medicina popular para tratar los casos de problemas nerviosos. (Martinez Crovetto,1981).

Una de las especies mas estudiada corresponde a Malpighia emarginata DC, en sus
frutos han encontrado carotenoides, antocianinas y flavonoides, los cuales presentan
actividad antioxidante (Hanamura et al. 2005). Los extractos metanolicos de los frutos
contienen flavonoides y compuestos polifenolicos, los cuales han demostrado actividad
antiespasmogénica, inmunoestimuladora, antiinflamatoria, antihemorragica, antiglucémica,
antihiperlipidémica, antiulcerogénica, antidiarreica y antioxidante (Nunes et al., 2011; Nunes
etal., 2013).

En un estudio realizado para evaluar las propiedades bioldgicas promovidas por el
extracto salino de hojas de Malpighia emarginata DC, observaron un potencial antioxidante,
antimicrobiano y citotdxico (Barros et al., 2019). La separacion de los componentes la
realizaron por cromatografia UPLC y la caracterizacion por cromatografia de gases-masa,

identificando los compuestos quimicos mayoritarios mostrados en la Figura 4.

Pauciflorol A (5) Matricina (6)

OH
HO o) O\ OH O.__OH
OH HO,
oH OH

OH HO" ™" OH
OH
Galocatequina (7) Acido quinico (8) Acido salicilico (9)

Figura 4. Compuestos mayoritarios de Malpighia emarginata DC
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De las ramas y raices de Malpighia emarginata Liu y colaboradores en 2013 aislaron
tres norfriedelinas 10-12 con esqueleto poco comun (Figura 5), la configuracion absoluta
fue establecida por difraccion de rayos X y mostraron inhibicion de la acetilcolinesterasa.

)

Norfriedelina A (10) Norfriedelina B (11) Norfriedelina C (12)

Figura 5. Norfriedelinas aisladas de Malpighia emarginata

En otra de las especies estudiadas por CG-EM a partir del extracto de las hojas de
Malpighia glabrata detectaron: Esteroles y triterpenos totales en un 11.78% de abundancia,
fitol en 8.5 % entre otros componentes, destacando la vitamina C (El-Hawary et al., 2020).

Mientras que del extracto metanolico de hojas obtenido por el método de soxhlet y
posterior extraccion por biparticion del extracto de acetato de etilo, aislaron por separaciones
cromatograficas al acido cafeico (13), acido clorogénico (14) y a los flavonoides quercetina
(15) y Kamferol (16) (Figura 6) (EI-Hawary et al., 2020; Bataglion et al., 2015).
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HO, CO2H

i @ i
HO)K/\(jiOH HO" 7 Y07 7
OH
OH OH

OH

Acido caféico (13) Acido clorogénico (14)

Quercetina (15) Kamferol (16)

Figura 6. Compuestos fendlicos aislados de M. glabrata

Como se mencioné anteriormente, otro de los géneros estudiados de la familia
Malpighiaceae corresponde a Banisteriopsis. Del extracto etanolico de las hojas y raices de
Banisteriopsis anisandra, aislaron compuestos triterpénicos (1-3, 17-20) entre otros
metabolitos que mostraron actividad alelopética, citotoxica y antifingica, sus estructuras
fueron establecidas de sus datos espectroscopicos y por comparacion con muestras auténticas
(Figura 7) (Freitas et al.,2015).
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/,,,

Friedelina (18)

~
- ~
’ '’

3-Lupenona (19) Glochindonol (20)

Figura 7. Triterpenos aislados de Banisteriopsis anisandra

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth cominmente conocido como nanche es un arbusto
perenne, nativo de Mesoamérica que ha sido ampliamente usado en etnomedicina,
principalmente para tratar enfermedades y problemas relacionados con los sistemas
respiratorio y gastrointestinal. La composicion quimica es muy diversa y se han estudiado
diferentes partes de la especie, respecto a los compuestos triterpénicos se pueden mencionar
los siguientes S-amirinona (21), p-amirina (22), &cido 3-acetoxi-oleandlico (23), acido
betulinico (24) ademés del f-sitosterol (2) (Figura 8) (Hernandez-Lopez et al., 2022). El
nanche representa un recurso natural importante como fuente de metabolitos con potencial

biotecnoldgico y comercial.
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-
]

B-amirinona {21) #-amirina {22)

AcO

-
-

Acido 38-acetoxi-oleandlico {23) Acido betulinica (24)

Figura 8. Triterpenos asilados de B. crassifolia

Para el caso de Malpighia mexicana cominmente conocida como nanche rojo,
guejocote o guachocote, con un valor etnobotanico en diversas regiones de México por ser
fuente de alimentacion (Morton, 1987; Castafieda-Vildozola et al., 2014), no existen estudios
a nivel fitoquimico més alla de la determinacion de contenido de vitamina C y algunos
compuestos antioxidantes a pesar de ser una fuente de diversos recursos maderables,
ornamentales y medicinales (Maldonado-Peralta et al., 2016). En el presente estudio se
analiza el extracto hexanico de tallos y hojas de Malpighia mexicana con la finalidad de
aportar nuevo conocimiento quimico, buscando coadyuvar en su cnservacion Yy
revalorizacion de su uso y aprovechamiento medicinal. En la figura 9, se muestran algunas

caracteristicas de la especie.
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(A) (B) (€)

Figura 9. Detalle de tallo (A), hébito de crecimiento (B) y hojas (C) de Malpighia mexicana.
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3. JUSTIFICACION

En la actualidad aun es reducida la informacién sobre la composicion quimica de plantas
mexicanas, sobre todo aquellas que se encuentran en zonas de alta diversidad como es el caso
de la zona occidente de México. Resultaimportante incrementar el conocimiento fitoquimico
de especies endémicas, por ser fuente de numerosos compuestos con distintas actividades
biolégicas, que incrementa la posibilidad de aprovechamiento sustentable. Diversas
investigaciones sobre los frutos del género Malpighia han demostrado que su consumo es
una importante fuente de antioxidantes y puede contribuir a la prevencion de diversas
enfermedades. Por lo que el conocimiento sobre los metabolitos secundarios presentes en la
composiciéon de distintos tejidos de M. mexicana puede contribuir al aprovechamiento

sustentable del género.
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4. OBJETIVO GENERAL

Generar conocimiento quimico de extractos de tallo y hoja de Malpighia mexicana para
revalorizar su uso y aprovechamiento. Demostrando la presencia de metabolitos con

actividad bioldgica.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar la presencia de los compuestos presentes en los extractos hexanicos de tallos y
hojas de M.mexicana.
2. Aislar los metabolitos del extracto hexanico de tallos y hojas de M. mexicana por métodos
cromatograficos.
3. Determinar los metabolitos mayoritarios en el extracto hexanico de M. mexicana por

métodos espectroscopicos y espectrométricos.
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6. PARTE EXPERIMENTAL (Materiales y Métodos)

6.1. Generalidades
Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de *H a 400 MHz se determinaron en un
espectrometro Varian Mercury plus 400. Disolvente CDCls y TMS como referencia interna.
Los espectros de RMN de H fueron procesados y editados con el software MestReNova
version 14.2.0-26256.

La purificacion de los compuestos se realiz6 por cromatografia en columna abierta en
fase normal gel de silice (230-400 mesh ASTM), los sistemas de elucidn fueron mezclas de
hexanos-acetato de etilo con incrementos en la polaridad. EI proceso de separacion se
monitore6 mediante cromatografia en capa fina (CCF), utilizando como fase estacionaria
cromatofolios de aluminio (AL TLC, gel de silice60 F254) y como fase movil diferentes
sistemas de elucion hexanos-acetato de etilo.

El extracto hexanico se analizé por cromatografia de gases acoplado a espectrometria
de masa, en un equipo marca Thermo Scientific GC TRACE 1310 EM ISQ LT a 70 eV
usando un inyector split/splitless (250 °C) y una columna capilar TG-SQC Thermo Scientific
[15 m x 0.25 mm (i.d), espesor de pelicula: 0.25 um]. La temperatura inicial de la columna
TG-SQC fue de 50 °C (5 min) con una rampa de 20°C/min hasta alcanzar 250°C. Se emple0
Helio como gas de elucion a un caudal de 1 mL/min. Los espectros obtenidos se analizaron
con la base de datos NIST MS Search 2.0 (National Institute of Standards and Technology
Mass Spectral Database).

6.2. Material vegetal

Para la colecta de material vegetal se revisaron los ejemplares del herbario IBUG-
Universidad de Guadalajara, seleccionado ejemplares reportados en la Barranca del Rio
Santiago en la localidad de San Francisco de Ixcatan, municipio de Zapopan, Jalisco. Se
seleccionaron dos individuos en buen estado colectando tallos y hojas de los cuatro puntos
cardinales. Los ejemplares colectados fueron revisados por el Dr. Martin Tena Meza
perteneciente al herbario IBUG-UdeG para su confirmacion. Con el tejido colectado se hizo
una muestra compuesta por cada arbol para su posterior secado a temperatura ambiente en el
Instituto de Investigaciones Quimico Bioldgicas de la Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo.
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6.3. Obtencion del extracto
La planta recolectada fue secada a la sombra durante cinco dias, un lote de 490 g de hojas y
tallos se maceré en 3.5 L de hexanos por un tiempo aproximado de 72 h, posterior se filtro el
macerado y se llevo al rotavapor, hasta obtener un sélido que representa el extracto vegetal,

el proceso se realizé tres veces con el mismo material.

6.4. Purificacion de los compuestos
Un gramo de extracto se someti6 a purificacién usando una columna cromatogréafica de vidrio
de 2 cm de didmetro con gel de silice 230-400 mallas de la marca Merck con 11 cm de altura
como fase estacionaria e iniciando con mezclas 9:1 hexanos-AcOEt y finalizando con la
polaridad 2:3 hexanos-AcOEt como fase movil, obteniendo como resultado 93 fracciones de
10 mL cada una, para su analisis por resonancia magnética nuclear se tomo en cuenta la
cantidad presente en cada fraccion y la presencia de compuestos en cromatografia de capa

fina.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS
El extracto hexanico total de Malpighia mexicana se analizé por RMN de H, para realizar
una identificacion preliminar de los compuestos presentes en la parte aérea de la especie. En
el espectro se aprecian sefiales de hidrogenos vinilicos en 6 5.2 a 4.5, hidrogenos base de
heteroatomos alrededor de 6 3.8 a 3.0 y grupos alifaticos entre 6 2.5 y 0.5, asi como sefiales
intensas indicando la presencia de metilos, sugiriendo la presencia de derivados terpénicos
(Figura. 10). La presencia de estas sefiales indicaba que era posible aislar e identificar

compuestos, por esa razon se continud con la purificacion de los compuestos presentes.
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Figura 10.- Espectro de RMN *H a 400 MHz en CDCls del extracto hexanico de M. mexicana
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Del extracto hexanico purificado por cromatografia, las fracciones 43-45 con la polaridad
hexanos:AcOEt (9:1), se obtuvo un sdlido. El espectro de RMN de 'H (Figura 11) mostrd
dos sefiales simples anchas en 6 4.69 y 6 4.57 correspondientes a los protones vinilicos H-29
y H-29" respectivamente. Una sefial doble de dobles en 6 3.19 con una J = 11.2 y 5.0 Hz
correspondiente al proton H-3 base de alcohol. En aproximadamente & 2.40 se observa la
sefial maltiple del H-19, en & 1.68 la sefial simple del metilo vinilico H-30. Ademas, se
observan sefiales en 61.03, 6 0.97, & 0.94, 5 0.83, 6 0.79 y 0.76, correspondientes a los
hidrégenos de los metilos terciarios CHsz-26, CH3-23, CH3-27, CH3-25, CH3-28 y CHs-24
respectivamente. El resto de las sefiales que van desde o 1.5 hasta 6 3.2 corresponden a los
hidrogenos que se encuentran presentes en el esqueleto triterpénico. Estos datos fueron
idénticos a los reportados para el Lupeol (1) (Jain y Bari, 2010; Silva et al., 2018). El lupeol
es un triterpeno pentaciclico presente en varias plantas medicinales. Se le atribuyen
propiedades antiinflamatorias (Shahlaei et al., 2013), actividad anticancerosa contra
diferentes lineas celulares, como melanoma (G361, 451Luy WM35), leucemia linfoblastica,
cancer de mama (MCF-7 and MDA-MB-231) y cérvico uterino (HeLa) entre otras (Saleem,
2009; Gallo y Sarachine, 2009).

Tabla 1. Comparacion de los principales desplazamientos & en ppm RMN de *H del lupeol.

Posicion Experimental (Jain & Bari, 2010)
3 3.19 3.21
19 2.40 2.37
21 1.90 1.91
23 0.97 0.98
24 0.76 0.76
25 0.83 0.84
26 1.03 1.04
27 0.94 0.97
28 0.79 0.79
29 469y 4.57 471y 4.56
30 1.68 1.69
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Figura 11. Espectro de RMN *H a 400 MHz en CDClz del Lupeol (1) aislado de M. mexicana

18| Pagina



Triterpenos aislados de Malphigia mexicana

Continuando con la purificacion del extracto hexanico de las fracciones 56-58 con una
polaridad de hexanos:AcOEt 4:1 se obtuvo una fraccion enriquecida de compuestos del tipo
triterpenoide, donde el analisis por RMN de 'H (Figura 12) destaca en § 5.35 una sefial doble
(J=5.2 Hz) asignada a los protones vinilicos H-6 y H-6"; se aprecia en 8 5.14 y 6 5.01 dos
sefiales dobles de dobles (J= 15.1, 8.5 Hz) correspondiente a los protones vinilicos H-22y
H-23", respectivamente; una sefial multiple se observa en 6 3.53 correspondientes a los H-3
y H-3" base de hidroxilo; ademas, se observan sefiales simples en & 1.01 del CH3-19 y 6 0.68
del CHs-18 (Tabla 2). El resto de las sefiales se encuentra & 1.03-6 0.68 correspondiente al
resto de los grupos metilos del esqueleto, este perfil de sefiales permite establecer que se trata
de una mezcla de esteroles, correspondiendo al #sitosterol (2) y estigmasterol (3) de acuerdo

a comparacion con datos reportados por Chatuvedula y Prakash 2012; Erwin et al., 2020.

Tabla 2. Comparacion de los principales desplazamientos & en ppm RMN de H de 2 y 3.

Posicion 2 Exp 2 Lit 3 Exp 3 Lit
3 3.53 3.53 3.53 3.52
4 2.25,2.32 2.21,2.28 2.25,2.32 2.24,2.38
5 5.35 5.36 5.35 5.36
7 1.99 1.99 1.99 1.99
18 0.68 0.68 0.70 0.71
19 1.01 1.01 1.01 1.03
21 0.92 0.93 0.92 1.02
22 1.33 34.07 5.01 4.98
23 1.16 26.20 5.14 5.14
26 0.83 0.83 0.83 0.82
27 0.81 0.81 0.81 0.80
29 0.84 0.84 0.84 0.83
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De acuerdo con la literatura, el g-sitosterol y estigmasterol estan comunmente presentes en
mezcla en diferente proporcion, lo que resulta muy dificil de purificar. La diferencia
estructural entre ambos compuestos es la presencia de un doble enlace en los carbonos
C22=C23 para el estigmasterol y un enlace simple en C22-C23 para el B-sitosterol.

La mezcla presente en esta fraccion indica que se encuentran en una proporcion 77%
sitosterol y 23 % de estigmasterol, de acuerdo con el analisis de las integrales de los metilos
18, los cuales pueden ser diferenciados (Figura 13). La razon de seleccionar esta zona para
conocer la proporcion de la mezcla, es que se observan las sefiales de los metilos claramente
identificados y aislados, aunque algunos autores analizan la proporcién de la mezcla en la

region de los protones vinilicos.

18
Sitosterol

18
Estigmasterol

2 5

T T T T T T T T T T T T T T T T T
40 0.735 0.730 0.725 0.720 0.715 0.710 0.705 f0.(700 ) 0.695 0.690 0.685 0.680 0.675 0.670 0.665 0.660 0.655 0
1 (ppm

Figura 13. Expansion del espectro de RMN de H

Adicionalmente, se llevd a cabo el analisis por cromatografia de gases del extracto hexanico
crudo de Malpighia mexicana con la finalidad de analizar e identificar los compuestos
observados mediante RMN. En el cromatograma total (Figura 14) se puso énfasis en los

tiempos 30.0-40.00 min por la coincidencia con los tiempos de retencion de esteroles y otros
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compuestos triterpénicos de acuerdo a lo reportado por Calixto et al 2017 Mohammed et al
2021.
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Figura 14.- Cromatograma de gases de Malpighia mexicana

En la expansion para los tiempos de retencion (Rt) entre 30.0-40.00 min, se identificaron al
estigmasterol (3) (30.6), B-sitosterol (2) (32.4) y lupeol (1) (34.7), comparado con la base de
datos NIST 2.0, 2011, los resultados de los compuestos aislados en el extracto hexanico
corresponden a los tres triterpenos anteriormente mencionados, completando con ello,
evidencia experimental de la presencia de estos compuestos en la planta. (Figura 15). El
andlisis realizado por CG-EM y RMN son importantes para la identificacion de compuestos

organicos, lo cual facilita al estudio quimico de cualquier especie vegetal.
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Figura 14.- Cromatograma de gases del extracto hexanico de Malpighia mexicana

La deteccidn de estos compuestos de gran utilidad farmacol6gica como el lupeol que han
sido reportado en numerosos géneros de plantas medicinales (Sharma et al., 2020). Estudios
biotecnoldgicos recientes han demostrado gue no solo suprime el crecimiento tumoral, sino
gue también impide la invasion de células, al revertir la transicion epitelial (Centro Nacional
de Biotecnologia 2022), por otro lado el g-sitosterol ofrece actividades anticancerigena,
antidiabética, antioxidante, antiinflamatorio, antibacterial, antiartritica, antipirético entre
otras .

A pesar de su inestimable importancia se sabe que varias familias de plantas no han sido
exploradas a profundidad hasta la fecha no han sido exploradas para aportar datos quimicos
y farmacologicos que ayuden a la prevencion y mantenimiento de diversas patologias que

aquejan a la salud humana.
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8. CONCLUSION
Las investigaciones para conocer la composicion quimica del género Malpighia son vigentes
en todo el mundo, debido a la aceptacion de frutos de la especie de mayor consumo del
género, Malpighia emarginata (Raghu et al., 2023). Sin embargo, para las especies presentes
en México los estudios todavia son limitados y més aln para los tejidos aéreos. Por lo que el
aislamiento e identificacion de lupeol (1), B-sitosterol (2) y estigmasterol (3) por primera vez
en tejido aéreo de M. mexicana representa un importante aporte al conocimiento quimico, ya
que en general los estudios del género se enfocan a los frutos, poco valorados permitiendo
revalorizar la especie a partir del conocimiento quimico, para generar propuestas de
aprovechamiento sustentable en aspectos alimenticios, agrondémicos, farmacéuticos o
cosméticos dentro de un contexto que tiende a priorizar los monocultivos sobre las especies

endémicas.
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