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Resumen

Se presenta un estudio para la extraccion de hojas de
Ricinus communis L., con solventes organicos (metanol,
diclorometano y acetona) determinando el contenido
de solidos, rendimiento total y su viabilidad como
repelente de insectos. Se encontr6 que los tratamientos
con metanol (TM) y metanol con hidroxido de potasio
(TMK) presentaron el mayor contenido en s6lidos. Esto
también se puede observar en la prueba estadistica de
medias, mostrando que el mejor rendimiento se da en
el extracto con metanol (TM) y metanol con hidréxido
de potasio (TMK).

El analisis de varianza confirmé que el tipo de
solvente y el hidroxido de potasio (KOH) influyen
significativamente en el contenido y rendimiento
del extracto. En el sitio paraiso con sebos de tortilla
los tratamientos con mayor tiempo de aceptacion
(DTA) fueron TDTB (diclorometano) y TMKTB
(metanol con hidroxido de potasio). Por otro lado
los tratamientos con mayor repelencia (DTR) fueron;
TDKTB (diclorometano con hidroxido de potasio),
TATB (acetona), TAKTB (acetona con hidroxido
de potasio), TMTB (metanol), MADTB (mezcla de
solventes) y MADKTB (mezcla de solventes con
hidroxido de potasio). Con sebos de bagazo de naranja
el mayor tiempo de aceptacion (DTA) lo presenta
el tratamiento MADKPB mientras que el resto de
tratamientos TDPB, TDKPB, TAPB, TAKPB, TMPB,
TMKPB y MADPB tuvieron mayor repelencia (DTR).
En el sitio capulin, con sebo de tortilla y bagazo de
cafia se observo que todos los tratamientos presentaron
alta repelencia (DTR).

Palabras clave: extractos organicos, hojas de Ricinus
communis L., repelente de insectos.
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Abstract

Presents a study for the extraction from leaves
of Ricinus communis L., solvent-based organic
(methanol, dichloromethane and acetone) determining
the content of solids, total yield and viability as a
repellent of insects. We found that treatment with
methanol (TM) and methanol (TMK) potassium
hydroxide showed the highest content in solid.
This can also be seen in the statistical test averages,
showing that the best performance is given in the
extract with methanol (TM) and methanol (TMK)
potassium hydroxide. Variance analysis confirmed
that the type of solvent and the potassium hydroxide
(KOH) significantly influence the content and
performance of the extract. In place paradise with
tallow of tortilla nest treatments with greater time of
acceptance (DTA) were TDTB (dichloromethane) and
TMKTB (methanol with potassium hydroxide). On the
other hand greater repellency (DTR) treatments were;
TDKTB (dichloromethane with potassium hydroxide),
TATB (acetone), TAKTB (acetone with potassium
hydroxide), TMTB (methanol), MADTB (mixture of
solvents) and MADKTB (mixture of solvents with
potassium hydroxide). With orange bagasse tallow as
long accepted treatment MADKPB presented (DTA)
while the rest of TDPB, TDKPB, TAPB, TAKPB,
TMPB, TMKPB and MADPB treatments had greater
repellency (DTR). In place capulin, with tortilla and
bagasse tallow was observed in all treatments showed
high repellency (DTR).

Keywords: organic extracts, leaves of Ricinus

communis L., repellent insect.
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Introduccion

La extraccion de compuestos activos mediante
solventes organicos, que alteran o modifican el
funcionamiento en animales e insectos, son y seguiran
siendo una alternativa de aplicacion [1]. Muchas
especies vegetales poseen propiedades insecticidas o de
repelencia [2]; entre ellas la familia de Euphorbiaceas,
las cuales poseen alcaloides y proteinas de origen
toxico, localizados en las semillas, hojas y frutos [3].
Dicha toxicidad ha permitido que estos componentes
sean importantes para el tratamiento de tumores,
repelentes de insectos e inhibidores de crecimiento en
larvas y microorganismos [4]. Un ejemplo es laricinina,
alcaloide encontrado en semillas y hojas de la especie
Ricinus communis L. la cual es una planta arbustiva
distribuida por todas las regiones templadas del mundo
[5]. Respecto al alcaloide (ricinina), este contiene un
grupo ciano en su estructura, lo cual le confiere su
toxicidad; propiedad que sugiere su utilizacion como
insecticida y/o repelente natural [6].

El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido
y rendimiento en sélidos, extraidos con tres diferentes
solventes organicos (diclorometano, acetona y metanol
y sumezcla en 33 %), con lo que se pretendié proponer
un método de extraccion optimo en funcidon del
rendimiento en extracto y su eficacia de repelencia en
la hormiga a partir de bioensayos en campo.

Fundamentos Teoricos

En las plantas, la formacion de alcaloides es
considerado como un proceso de proteccion a través de
la sintesis de proteinas capaces de proveer nitrégeno,
necesario para conformar nucleos de coenzimas y
hormonas con diferente funcionalidad [7]; muchos de
ellos son insolubles o poco solubles en agua formando
sales con acidos vegetales y minerales, como el acido
acético, lactico, clorhidrico y nitrico con estructuras
moleculares complejas que manifiestan actividad
farmacologica intensa, en animales y humanos, y que
se encuentran normalmente en toda la planta [8-9].

Estudios realizados en hojas y semillas de Ricinus
communis L. muestran los siguientes compuestos
reactivos; el acido galico, gentisico, glicdsido,
flavonoide y quercitina, ademas de los triterpenos como
el beta-amirina y lupeol. Ademas de los anteriormente
mencionados, contiene N-dimetil-ricinina y ricina; las
semillas contienen un triglicérido denominado acido
ricinoleico en alto porcentaje (90 %) [10-11-12-13].

Se ha reportado que el alcaloide ricinina (Fig. 1)
y la toxoalbiimina ricina, presentan toxicidad muy alta

para humanos, mamiferos e insectos (debido al grupo
“Ciano” en sus estructuras, por lo que en los vegetales
funciona como mecanismo de repelencia [14].

OCH,

Figura 1. Estructura de la ricinina

Se ha reportado que en extracciones sometidas a
percloracién con etanol concentradas en rotavapor a
40°C y vacio; tienen una alta actividad toxica a 860
ppm sobre larvas de Adedes Aegypti [15].

Por otro lado, se han extraido mediante maceracion,
semillas y hojas de Ricinus communis en agua (500 mL)
y filtradas; encontraron que a una concentracion del 15
% se produce actividad insecticida en gusano cogollero
de maiz (Spodoptera frugiperda) [16]. También se ha
obtenido repelencia con extracto acuoso de hojas de
higuerilla con hojas de eucalipto, sobre hormiga obrera
(Atta sexdens rubropilosa) [17, 18].

Por otro lado, extractos empleando hexano a
temperatura ambiente (21°C) durante 48 h, acetona
durante 24 h y metanol durante 48 h, a partir de
plantas como Nicotiana rustica, Nicotiana tabacum,
Solanum nigru y Calendula arvensis, reportan efectos
significativos de toxicidad, inhibicion y repelencia
sobre larvas de coleopteras (Tribolium castaneum)[19].

En estudios realizados sobre hormiga negra comtn
Acromyrmex lundi, y su respuesta a extractos cetonicos
totales, obtenidos en Soxhlet y por cocimiento de hojas
de Ricinus communis, Melia azedarach y Trichillia
glauca, muestran que los extractos de Ricinus y Melia
generaron mayor efecto repelente, independientemente
del solvente de extraccion utilizado; la Trichillia
presentd la mayor toxicidad por que se sugiere como
insecticida [20].

Es importante sefialar que, con base en lo
referenciado anteriormente, se adaptaron y aplicaron
en este trabajo las condiciones del solvente, tiempo de
maceracion y gramos de muestra, dadas en los diferentes
métodos de extraccion, con lo cual pudiéramos lograr
un procedimiento de extraccion especifico para este
tipo de vegetal [21-22-23-24].

Materiales y Métodos

La colecta de hojas se realizo en el Campo Experimental
Bosque Escuela ubicado en Cuxpala Jalisco. El corte de
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la hoja se realizd con tijeras de jardineria dejando 10
cm de tallo. Las hojas se dejaron secar durante 72 h a la
sombra y temperatura ambiente.

Las hojas secas se molieron en un molino de martillos
Retsch GmbH 5657 Type Skiwest Germany con criba
# 1 (Fig. 2), determinando la humedad en el material
molido de acuerdo al método Tappi 258 om-89, y
se guardd en bolsas de polietileno para mantener la
humedad.

Figura 2. Molienda de hojas secas

Posteriormente, se prepararon las muestras de hoja
molida de acuerdo a cada tratamiento, con referencia
a las condiciones de maceracion dadas en la tabla de
condiciones experimentales elaborada a partir de las
referencias bibliograficas (Tabla 1).

MI. de| Hrs. d
Tra- ) Base | MI. de [£3; (I3
. Solvente Método KOH | Macera
tamiento| (gr.) | Solv. al15%| cion
D DICLOROMETANO Rother 40 | 150 - 72
TDK CICLOROMETAN+KOH | Combinacién Carrizo | 40 150 40 72
TA ACETONA Pacheco 40 | 160 - 24
TAK ACETONA+KOH Combinacién Carrizo | 40 160 40 24
™ METANOL Pascual 40 | 400 - 48
TMK | DICLOROMETANO +KOH Combinacion 40 | 400 40 48
METANOL
MAD DICLOROMETANO + Pascual 40 | 50cfu o 72
ACETONA
METANOL+
MADK DICLOROMETANO+ Combinacion 40 | 50ciu [ 40 72
ACETONA CON KOH

Tabla 1. Condiciones experimentales

Durante la maceracion se aplico agitacion mecanica
(Fig. 3); los tratamientos con 400 mL de solvente en
placa de agitacion magnética Thermoline nuova II a 60
rpm y los tratamientos con 50 a 160 mL con un agitador
de propela Barnant Mixer S-20 a 150 rpm.

Figura 3. Maceracion y extraccion de la hoja

La filtracion y separacion de la fase solida (Fig. 4)
se realizd en un equipo Millipore modelo QTI 1 EA
con papel Whatman No. 1. La fase liquida se filtrd
en membrana (0.45 micras) con bomba de vacio.
Los filtrados de cada tratamiento se etiquetaron y
colocaron en envases de vidrio color ambar llevandose
a refrigeracion.

Figura 4. Filtracion de extractos

La determinacion cualitativa de alcaloides se realizo
mediante cromatografia en columna, en 5 g de harina
de hoja (desgrasada con hexano) con 7.5 mL de KOH
al 25% y reposo de 3 h. Se molié en mortero junto con
4.5 g de tierra de diatomeas hasta obtener un polvo seco
blanquecino. Se transfirié6 a una columna de 2cm de
diametro y 35cm de altura previamente empacada con
2cm de arena purificada y Scm de tierra de diatomeas
alcalinizada con KOH. Los alcaloides fueron eluidos de
la columna con cantidades que fluctiian entre 150 - 200
mL de diclorometano, tomando una gota del filtrado
sobre papel filtro. La presencia de alcaloides se puede
confirmar al adicionar 4 gotas de reactivo Dragendorf
(yoduro-potasico-bismutico), hasta cambio de café a
10jizo.
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De acuerdo a la bibliografia, los bioensayos se
llevaron a cabo durante marzo y julio en el bosque
La Primavera en el Estado de Jalisco; nido paraiso,
cercano a un arbol de paraiso (Melia azedarach)
[(20°34°54.75”N)  (103°37°57.98”0)]  elevacion
1540 m.s.n.m., y nido capulin cercano a un arbol
de capulin (Prunus serotina) [(20°46°23.99”°N)
(103°36°25.2270)] elevacion 1559 m.s.n.m. Se
seleccionaron dos cebos distintos: bagazo de naranja
exprimida de 0.7-0.9g y disco de tortilla de maiz
cortada con sacabocado de 4.5mm de diametro y 0.8—
0.9 g, ambos se secaron a temperatura ambiente, con un
contenido de humedad entre 25 a 30% [25].

Los sebos se remojaron durante 15 min en cada
extracto de cada tratamiento, colocado el bastidor
metalico de 56.5cm de didmetro sobre el orifico de
entrada del hormiguero; los sebos se ubicaron de acuerdo
al cuadrante del bastidor (Fig. 5) y se monitorearon en
un horario de 7:00 a 10:00 am en el nido paraiso y de
11:00 a 14:30 pm en el nido capulin [26].
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Figura 5. Bastidor para la ubicacion de los sebos

Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se puede observar que los tratamientos
con metanol TM (18.45 %) y metanol e hidroxido
de potasio TMK (22.82 %), presentaron el mayor
contenido en sélidos y rendimiento en %.

Trata- | Vol. de | Tiempo de | Extracto % de Sélidos %
miento |solvente | macera- | obtenido | sélidos en| totales del Rendi-
(ml) cion (h) (ml) 10 ml. | vol. total (gr.) | miento
1] 150 7 250 10.36 2.59 6.47
TA 160 24 225 7.04 1,58 3.96
™ 400 48 450 16.40 7.38 18.45
MAD 150 7 200 11.65 2.33 5.82
TDK 150 7 250 7.20 1.80 4.50
TAK 160 24 225 11.26 2.53 6.33
TMK 400 48 450 20.28 9.13 22.82
MADK 150 7 200 17.56 35( 8.78

Tabla 2. Rendimiento en sélidos, gramos y en %.

El analisis de varianza (Anova) de acuerdo a una
hipétesis nula (P>0.5) nos indicaria que no existen

diferencias significativas en el rendimiento de los
extractos, por otro lado, para una hipoétesis alternativa
(P<0.5) como es en este caso (Tabla 3) nos indica que al
menos uno de los grupos tiene diferencias significativas
(medias diferentes), por lo tanto, la influencia del KOH
en el rendimiento (%) es significativa.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon -F | Razon -P

Entre grupos 692.632 7 989.474 162.17 0.0000
Intra grupos 488.105 8 0.610131
Total 697.513 15

Tabla 3. Anova para los extractos (% rendimiento).

La prueba de medias (Fig. 6), muestran que el
rendimiento mas alto se da en el extracto con metanol
(18.45%) y metanol con hidroxido de potasio (22.82%).

rendiiento en %
—
N
T
1

MDMADK TA TAK T TOK ™ TWK
Metodo

Figura 6. Prueba de Medias

La evaluacion de los bioensayos con respecto a las
variables DTA (tiempo de aceptacion) y DTR (tiempo
de repelencia), se pueden observar en las Figuras 7 al
10. Para nido paraiso las claves de los extractos con
sebos de tortilla de maiz, fueron; TDTB, TDKTB,
TATB, TAKTB, TMTB, TMKTB, MADTB, MAD-
KTB y TESTB. Para el sebo de bagazo de naranja se
sustituyd TB por PB. Para nido capulin las claves de
los extractos con tortilla de maiz, se cambiaron las dos
ultimas letras TB por TC, y para el bagazo de naranja se
cambio PB por PC.

En el nido paraiso con sebos de tortilla (Figura 7)
se muestra que los tratamientos con mayor tiempo de
aceptacion fueron TDTB y TMKTB, es decir, las hormi-
gas lo transportaron, lo metieron a su nido y al término
de 25 a 28 min lo sacaron. El sebo con agua (TESTA)
lo aceptaron durante mas tiempo (90 a 105 min), au-
mentando el tiempo de aceptacion hasta en 350 % con
respecto a los tratamientos TDTB y TMKTB. Contrari-
amente al efecto de aceptacion, los tratamientos con
mayor repelencia (DTR) fueron; TDKTB, TATB, TAK-
TB, TMTB, MADTB y MADKTB (0 a 2 minutos).

CONCIENCIA TECNOLOGICA No. 52, Julio-Diciembre 2016: 12-18



@N@L@elo.\

Evaluacién del Rendimiento de Extractos en Hojas de Ricinus communis L.
Evaluation of the Yield of Extracts in Leaves of Ricinus communis L.

M. en C. Tedfilo Escoto Garcia, Ing. Quim. Adriana Uribe Garcia, Biol. Sara Gabriela Diaz Ramos, M. en C. Pedro Macedonio Garcia Lopez.

Mar-Jul
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(DTA) min
S

EXTRACTO EN TORTILLA

Figura 7. Efecto del tiempo de aceptacion y repelencia para
cada tratamiento.

Para el caso del nido paraiso con sebos de bagazo
de naranja (Figura 8) se muestra que el mayor tiempo
de aceptacion lo presenta el tratamiento MADKPB (28
minutos) y el resto de tratamientos TDPB, TDKPB,
TAPB, TAKPB, TMPB, TMKPB y MADPB tuvieron
menor tiempo de aceptacion (0 a 2 min) es decir, al
contacto con el sebo se presenté el rechazo o repelencia.

Mar-Jul

50 7

7% ;| Nido Paraiso
30 7

15 7

0 Ve - - -——

CAEL eSS

&

mRIARFO
s JULI

ATTAY o
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Figura 8. Efecto del tiempo de aceptacion y repelencia para
cada tratamiento.

Respecto al nido capulin con sebo de tortilla y
bagazo de cafia presentados en las Figuras 9 y 10, se
observod que ningun extracto fue aceptado, es decir
presentaron mayor repelencia (menor aceptacion).

Mar-Jul

| Nido Capulin |

BMARIO
= JULIO

TITA A ming
= g

EXTRACTOS EN TORTILLA

Figura 9. Efecto del tiempo de aceptacion y repelencia para
cada tratamiento.
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\

&
NN
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Figura 10. Efecto del tiempo de aceptacion y repelencia
para cada tratamiento.

Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se concluye
que el mayor rendimiento en sé6lidos se encontré en los
tratamientos con metanol y metanol con KOH, ademas,
presentaron menos pérdidas por evaporacion durante la
operacion de maceracion y filtrado, aunque también
fueron los que tuvieron mayor volumen de solvente
(400 ml) y un tiempo de maceracion (48 horas). El
KOH influy6 significativamente en el rendimiento del
extracto con metanol. Se recomienda su uso en funcion
de la afinidad de los compuestos a extraer y en un rango
de aplicacion del 5 al 10 % en peso.

Los tratamientos TAK y presentaron mayores
tiempos de filtracion (30 a 90%) con respecto a los
otros tratamientos.

Respecto a DTA en nido paraiso y nido capulin,
los extractos con mayor tiempo de aceptacion (25 a 28
min) fueron; TDTB, TMKTB y MADKPB.

Los extractos que presentaron mayor repelencia
fueron: TDKTB, TATB, TAKTB, TMTB (metanol en
sebo de tortilla), MADTB y MADKTB (mezcla de
solventes sin y con hidroxido de potasio en sebo de
tortilla). En el nido capulin ningtn tratamiento presentd
aceptacion, es decir, todos presentaron alta repelencia.

Comparativamente con los extractos, los testigos con
agua destilada en ambos sebos y nidos incrementaron
hasta en un 350 % su aceptacion.

Se sugiere estudiar los extractos con metanol con
vista al aislamiento de los compuestos polares que
tiene la hoja como son; clorofila, azicares, flavonoides,
terpenos, etcétera. Por otro lado, si se requiere un
extracto con menor contenido de sélidos, la acetona
o diclorometano son los indicados, pudiendo analizar
y/o aislar azucares, aminoacidos o glucdsidos. Para la
caracterizacion y concentracion de la ricinina en hojas,
se sugiere la cromatografia en contracorriente.
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