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Resumen

Por muchos afios y generaciones, dentro de la Medicina Tradicional Mexicana se han empleado a
distintos géneros de plantas medicinales para la cura o el tratamiento de diversas enfermedades, como
ejemplo a estas especies, encontramos a Argemone ochroleuca Sweet (Papaveraceae), cominmente
conocida como “chicalote” la cual se utiliza para el tratamiento en enfermedades respiratorias como
latos, bronquitis y asma, en problemas oculares, como la remociédn de cataratas, infecciones o alergias
(conjuntivitis), atil en afecciones de la piel como dermatitis y finalmente por sus efectos sedantes, se

utiliza como anticonvulsivo y tranquilizante.

En particular, reportes en la literatura sobre otras especies de este género, en especifico de Argemone
mexicana, han revelado la presencia de alcaloides del tipo bencilisoquinolinicos tales como,
sanguinarina, queleritrina, protopina, berberina, dihidrosanguinarina, alocriptopina, entre otros, asi
como actividades bioldgicas de interés, motivo por el cual, debido a una relacién quimiotaxondmica,
en el presente proyecto se realiza el estudio fitoquimico del extracto hexanico de las partes aéreas de

Argemone ochroleuca Sweet.

Palabras clave: Argemone ochroleuca Sweet, chicalote, alcaloides bencilisoquinolinicos, medicina

tradicional Mexicana, plantas medicinales.
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PHYTOCHEMICAL STUDY AND INSECTICIDE EVALUATION OF THE
ORGANIC EXTRACT FROM THE STEMS OF A. ochroleuca S.

Abstract

For many years and generations, within the Traditional Mexican Medicine, different genera
of medicinal plants have been used for the cure or treatment of various diseases, as an
example of these species, we find Argemone ochroleuca Sweet (Papaveraceae), commonly
known as " chicalote” which is used for the treatment of respiratory diseases such as cough,
bronchitis and asthma, also in eye problems, such as the removal of cataracts, infections or
allergies (conjunctivitis), useful in skin conditions such as dermatitis and finally for its

sedative effects, it is used as an anticonvulsant and tranquilizer.

In particular, reports in the literature on other species of this genus, specifically Argemone
Mexicana, have revealed the presence of benzylisoquinoline alkaloids such as sanguinarine,
chelerythrine, protopine, berberine, dihydrosanguinarine, allocryptopine, among others, as
well as activities biological species of interest, which is why, due to a chemotaxonomic
relationship, in this project the phytochemical study of organic hexane extracts from the
aerial parts of Argemone ochroleuca Sweet is carried out.

Keywords: Argemone ochroleuca Sweet, chicalote, benzylisoquinoline alkaloids, Mexican

traditional medicine, medicinal plants.
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1. Introduccidn

La familia Papaveraceae se compone de
diversos géneros con caracteristicas muy
particulares, entre ellos la sintesis de
alcaloides de importancia biologica. Varias
plantas que conforman a esta familia se han
ganado un lugar en la Medicina Tradicional
es el caso del

Mexicana, tal género

Argemone, el cual contiene
aproximadamente 35 especies con una
amplia difusién en el continente Americano.
Este género comprende plantas herbaceas,
anuales o bienales perennes, poco vivaces,
erectas, ramosas y de hojas basales en forma
de roseta, dentadas y sumamente espinosas,
poseen un latex lechoso de color
blanquecino a amarillento claro (Rzedowski.,
1991). Poco més de 20 especies de este
género se encuentran en regiones templadas,
algunas de ellas son exclusivamente del
continente  americano, pero algunas
especies se han distribuido en otras regiones
debido a su interés medicinal, tal es el caso
de Argemone mexicana L. (chicalote,
amapolilla, amapola montés e incluso cardo
santo) la cual ha sido introducida a otras
partes del mundo como Asia, Africa y

Oceania. (Rzedowski., 1991)
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Las plantas Argemone spp., son plantas de
ambientes abiertos y calidos, se presentan
como malezas, pues su habitat preferencial
es en parcelas, terrenos perturbados
comdnmente conocidos como terrenos
baldios 'y pueden ser facilmente
identificados en los bordes de los caminos u
orillas de carretera. Dentro de la Medicina
Tradicional Mexicana, se le atribuyen
propiedades curativas a cada una de las
partes aéreas de la especie, por ejemplo; a)
Hojas: la decoccidon de hojas se utiliza en el
tratamiento de la fiebre paltdica y en
dolores musculares y de estomago, del
mismo modo hojas y semillas se utilizan
para regular los niveles de colesterol en
sangre. Cataplasmas de hojas es util para la
cura de heridas, Ulceras, verrugas y otras
afecciones cutdneas como sarna Yy
dermatosis. b) Raiz: presenta propiedades
antihelminticas y es util para el tratamiento
de enfermedades cutaneas cronicas y
también se usa como agente antibacterial,
cicatrizante, antioxidante y antifangico. Las
raices en forma de infusion se utilizan para
el tratamiento de la tos, la maceracion de
estas se emplea para tratar infecciones
vaginales y también en problemas
hepatobiliares. ¢) Semillas: el aceite de las

semillas es purgante y laxante. d) Latex: se
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utiliza para tratar problemas asmaticos, tos
y bronquitis. Es importante mencionar el
uso gue se le da a esta sustancia lechosa en
el tratamiento de problemas oculares, pues
habitantes de ciertas comunidades aplican el
latex directamente en el ojo, dando un
pequefio masaje para aliviar infecciones en
el 0jo, alergias, y remocion de cataratas. €)
Flores: son expectorantes y como auxiliar
para disminuir la tos. (Hernandez y col., 2020;
Argueta y col., 1994)

Figura 1. Argemone mexicana L. (Foto de

Naturalista.mx)

Reportes realizados por diversos grupos de
investigacion, han demostrado que especies
de Argemone han sido estudiadas
previamente, tal es el caso del estudio
fitoquimico de las hojas y tallos de
Argemone mexicana Linn (Figura 1)
comunmente conocida como “cardo santo”
donde se sefala la presencia de diversos
metabolitos secundarios entre los que se
encuentran, alcaloides del tipo

bencilisoquinolinicos del la clase pavinina
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tales como, protopina, criptocavina,
berberina y sanguinarina, del mismo modo
de las flores y semillas se detectaron

algunos flavonoides como quercetina,

luteolina e
(Cahlikova y col., 2012)

isoramnetina (Figura 2).

PI’OtOpina

®
Sanguinarina -

Berberina

Isoramnetina

Luteolina

Figura 2. Metabolitos secundarios aislados de

A. mexicana L.

Estudios de actividad bioldgica con
respecto a los extractos etanolicos de esta
especie demostraron que poseen una
interesante actividad antibacteriana contra S.
aureus, B. subtillis, C. diphteriae, E. coli, P.
vulgaris, P. aeruginosa y S. paratyph (More
y col., 2017). Con respecto a otras especies
de Argemone, una planta de interés debido a
su quimica y farmacologia es Argemone

platyceras, conocida comunmente como
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“chicalote de montafia” donde infusiones de
esta especie de utiliza para el tratamiento de
afecciones respiratorias, estudios
fitoquimicos demuestran la presencia de
alcaloides como, norargemonina,
argemonina, entre otros (figura 3). (Atta-ur-

rahman y col., 1994).
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Figura 3. Metabolitos secundarios aislados de
A. platyceras.

Del mismo modo, otra especie conocida
como “cardo santo amarillo” (Argemone
subfusiformis) sus hojas se utilizan como
emplastos para tratar heridas cutaneas,
siendo esto demostrado por estudios
realizados por Afolayan y col., donde los

extractos de las partes aéreas de esta especie
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son activas contra S. aureus, S. epidermis,

M. kristinae y E. coli. (Jimoh y col., 2010)
Argemone ochroleuca Sweet

Argemone ochroleuca Sweet, popularmente

conocida como *“chicalote, cardo o
espinocilla” es una planta perenne que mide
hasta 1.2 m de altura, con tallos azuloso-
blanquecino y espinosos, los cuales al
momento de cortarlos desprenden un latex
lechoso, es originaria de México y Australia,
su hébitat es de clima calido a semicélido,
semiseco y templado, principalmente crece
en cultivos abandonados y/o terrenos
perturbados (Figura 4) (CONABIO). Esta
especie cuenta con una gran trayectoria
dentro de la Medicina Tradicional
Mexicana, pues en el Codice Florentino se
menciona que es util para aliviar el dolor de
ojos al aplicar unas gotas del latex
directamente. Por otro lado, el Instituto
Médico Nacional sefial6 su importancia
como antiescabiatico, cicatrizante y contra
la dermatosis. Posteriormente se reportaron
sus usos como anticonvulsivo, antidiarreico,
antitusigeno, hipnoético antiespasmodico y
narcético. (Sanchez y col., 2007) Los Otomies
lo utilizan para curar el “mal de 0jo” y que

la denominan como “yiato”, la cual es una
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afeccion que se manifiesta por tener los 0jos

irritados.

[

Figura 4. A. ochroleuca Sweet. (Foto de

Naturalista.mx)

Es importante sefialar que los estudios tanto
fitoquimicos como biologicos de esta
especie han sido muy limitados, las Unicas
investigaciones que se han realizado han
sido reportados por Alamri y colaboradores
en 2010 donde investigaron la actividad
antibacterial in vitro del latex contra
diversas bacterias patdgenas humanas B.
subtilis, E. aerogenes, M. luteus, E. coliy S.
Aureus. (Hernandez y col., 2020.; Alamri y
col., 2010). Por otro lado, en 2011, se evalud
la actividad antibacterial frente a trece cepas
bacterianas y nueve cepas fungicas de los
extractos de hexano, acetato de etilo y
metanol de las partes aéreas de A.
ochroleuca, solo el extracto metandlico
presentd actividad antibacteriana, la
bacteria S. aureus (MIC= 125 pg/mL) y el
hongo C. neoformans (MIC= 500 ug/mL)
fueron las cepas que presentaron mayor

sensibilidad, estos resultados los llevd a
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purificar este extracto identificando al
alcaloide isoquinolinico berberina (Figura
2) (Hernandez y col., 2020). En 2013,
Alrumman y su grupo de investigacion
estudiaron las actividades antifungicas in
vitro del latex crudo de A. ochroleuca contra
C. albicans, C glabrata, C. krusei y C.
tropicalis y otros hongos patdgenos de
D. halodes, F.
oxysporum, M. phaseolina, P. ultimum y R.

plantas (A. alternate,

solani). Los hallazgos en estos estudios
indicaron que esta especie es una buena
fuente de antifingicos principalmente

contra D. halodes y Candida spp.
(Hernéndez y col., 2020.; Reyes y col., 2011).
En México, es importante destacar que solo
existe el estudio realizado por Andrés
Navarrete y colaboradores, donde, reportan
el aislamiento de la berberina (Figura 2) a
partir del extracto diclorometanico de las
partes aéreas de Argemone ochroleuca
Sweet (hojas, tallos y flores juntas a
excepcion de las semillas). EI compuesto
aislado fue evaluado en su actividad
bioldgica encontrando un excelente efecto
como relajante muscular con una ECso=

118.50+/-3.91 uM (Sénchez y col., 2020).

Finalmente, debido a los pocos estudios
realizados en esta especie, a la gran
importancia y a los usos dentro de la
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Medicina Tradicional Mexicana, el presente
grupo de investigacion se enfoca en la
busqueda de alcaloides
bencilisoquinolinicos a partir de los
extractos de las partes aéreas de Argemone
ochroleuca S, asi como la elucidacion y su
actividad bioldgica. Del mismo modo, se
encamina en la transformacion
semisintética  de los  compuestos
sintetizados por dicha especie. Siendo este
proyecto un referente para la comunidad

cientifica.
Metodologia

Argemone ochorleuca S. fue recolectado en
el municipio del “Establo” Puentecillas en
Guanajuato, Gto, el 1 de marzo de 2019. La
planta fue identificada por la Bidloga y
curadora del museo Alfredo Dugeés. El
procedimiento de extraccion se llevo a cabo
acorde a las técnicas utilizadas y ya
reportadas por nuestro grupo de
investigacion. Derivado de este trabajo, se
trabajaron las hojas, tallos y semillas por
separado, dando como resultado la
obtencion de 7 extractos organicos a
diferentes polaridades, de los cuales en el
presente proyecto se trabajo el extracto

hexanico de tallos.
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a) Estudio Metaboldmico-Fitoquimico

Previo a la separacion de los metabolitos
secundarios, todos los extractos fueron
sometidos a un estudio metabolémico (GC-
TQ-MS)

comatrografia de gases Bruker 456-GC

mediante  un  equipo de

acoplado a un espectrometro de masas
SCION TQ.

b) Separacion de los MS

Se realizd mediante técnicas especificas en
el laboratorio para el desarrollo de la
Naturales:

Quimica de  Productos

preparacion del punto de aplicacion,
empaquetamiento de una columna para
cromatografia, eleccion del adsorbente y de
la fase movil adecuada, y por ultimo una
metodologia muy indispensable como la
cromatografia en capa fina, la cual nos
ayuda a conocer la cantidad de compuestos
que presenta nuestra muestra y elegir el
tamafo adecuado de nuestra columna.

(Figura 5).
Resultados

a) Estudio Metabolémico-Fitoquimico
del extracto organico de los tallos de A.

ochroleuca S.

Los estudios metaboldmicos mostraron la

presencia de alcaloides del tipo
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bencilisoquinolinicos asi como algunos
acidos grasos (hidrocarburos

(Tabla 1).

lineales).

Tabla 1. Compuestos identificados en el

extracto de tallos de Argemone ochroleuca S.

No. Compuesto RT
(min)
1 2,6-Di-tert-butyl-p- quinomethane 8.60

2 2-tert-Butyl-4- isopropyl-5- methylphenol 8.80

3 Orcinaldehyde 9.08
4 10-Methyl-1- hexadecanol 9.27
5 L-Phenylalanine, propyl ester 10.01
6 Dodecanoic acid 10.07
7 Palmitic acid 13.75
8 Stearic acid 15.25
9 1.2,4-Bis(3,4-dimethoxyphenyl)- 15.28
[1,3,5]triazine
10 2,3,7,8-Tetramethoxy-5H- (1)- 19.30
benzopyrano[4,3- c]isoquinoline
11 Allocryptopine 20.76
12 Protopine 20.85
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b) Separacion de los MS

Primera columna

Se recolectaron 11 fracciones, una gran
parte de estas, fueron eluidas de la columna
con una mezcla de disolventes 8:2
hexano/acetato de etilo, por lo cual los
componentes aislados en las primeras
fracciones tenian caracteristicas de menor
polaridad. Posteriormente, se cambid la
naturaleza de la fase movil a una solucion
7:3 hexano/acetato de etilo y se continud
recuperando otra gran cantidad de muestras,
la composicidon de la fase moévil se modificd
para arrastrar los compuestos mas polares
de la columna hasta llegar a una polaridad
de eluyente 1:1 hexano/acetato de etilo y
recuperar la mayor cantidad de compuestos

de la muestra.

Extracto Tallos
Hox

TETTTLEL

]
g-

sy s e e e

Figura 5. Esquema general de la metodologia y el tratamiento realizado al extracto hexanico de
A. ochroleuca Sweet.

136



_Naturaleza y Tecnologia
He NUmero especial
{ ISSN 2007-672X
Universidad de Guanajuato

Sequnda columna

Al observar la fraccion 3 de la primera
columna se determind mediante la placa que
era posible realizar una segunda columna de
la cual se, se obtuvieron 2 muestras. El
sistema en qué se eluyo fue 7:3

hexano/acetato

Tercera columna

Se analiz6 la fraccion 2 de la segunda
columna, decidimos que era factible hacer
unatercera columna, ya que se observan dos
compuestos los cuales se podrian separar
satisfactoriamente mediante cromatografia.
De esta, se recolectaron 7 fracciones. El

eluyente fue 9:1 hexano/acetato.

Cuarta columna

Se agruparon las fracciones 4, 5y 6 de la
primera columna, se obtuvieron 14 muestras
y el sistema con el que trabajo fue 7:3

hexano/acetato

Quinta columna

Se agruparon las fracciones 7, 8 y 9 de la
primera columna, se obtuvieron 4 muestras
y el sistema con el que trabajo fue 7:3

hexano/acetato.

Sexta columna
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Se agruparon las fracciones 10 de la primer
columna, 5y 7 de la tercera columna, se
obtuvieron 7 muestras y el sistema con el
que se trabajé fue 8:2 hexano/acetato con las
primeras 5 fracciones y las Ultimas dos

fueron eluidas con acetato de etilo.

De algunas fracciones se logré hacer una
recristalizacion y obtener soélidos, se
determind su peso (mg) y puntos de fusion.

Los resultados se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Puntos de fusion y peso de los sélidos

obtenidos del extracto hexanico de tallos.

Punto de fusion

Fraccion Peso (mg)
Inicio Fin
1°F, 80°C 82°C 178.4
1°F, 81°C 84°C 4.70
3°F, 86°C 88°C 157.5
3°F; 80°C 84°C 1255
3°F; 88°C 90°C 8.70
3°F, 110°C 112°C 53.2
3°Fs 82°C 84°C 205.9
4°F, 102°C 104°C 9.25

Con los solidos limpios y secos, se realiz6
TLC y al observar la placa se determin6 que
el compuesto era puro, solo se apreciaba una
mancha y ademas analizando los puntos de
fusién se determind que se podrian elucidar
resonancia

estructuralmente  mediante

magnética nuclear. Los resultados se

resumen en la tabla 3
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Tabla 3. Fracciones que se lograron elucidar

por medio de resonancia magnética nuclear

(RMN)
Resonancia magnética nuclear
e 13,

Fraccion 1 C DEPT
1°F, Sl NO NO
1°F, NO NO NO
3°F; SI Sl SI
3°F, Sl Sl Sl
3°F; NO NO NO
3°F, SI Sl SI
3°Fs Sl Sl Sl
4°F, NO NO NO

Los espectros de RMN obtenidos y que se
mencionan en la tabla 3 hacen alusion al
aislamiento de compuestos con
caracteristicas de hidrocarburos lineales del
tipo de acidos grasos, los cuales
corresponden a los identificados en el

estudio metabolémico indicados en la tabla
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1. Como perspectiva a este punto, se
considera realizar la evaluacion de estos
compuestos mediante espectrometria de
masas y compararlos con las bases de datos
reportados en la literatura para su completa

elucidacion.

En la figura 6, se muestra un diagrama
completo y un resumen de los resultados
obtenidos. Como conclusién preliminar a
estos resultados, se presume la presencia de
ciertos hidrocarburos, lo cual tiene mucha
coherencia con respecto a la polaridad del

extracto (hexanico).

Extracto Tallos
Hex (5.26g)

Primer columna

| 82 73

1°F, 1'F,
291g 008y

6:4 11
1°F; 'F, 1'F 1F, 1'Fy
010g 023g ollg 030¢g 008g

Sdlido ido ) segunda columna

55m

Cuarta columna  7:3 Quinta columna 7:3

blanco
RMIN: CVG-HEX-F1 RMIN: CVG-XNM-1F3 |

Thbd

Sexta columna

RMN: CVG-XNM-3F2

RMN: CVG-XNM-3FL

Figura 6. Esquema general de los resultados obtenidos del extracto hexanico de Argemone
ochroleuca Sweet.
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¢) Pruebas de actividad insecticida

Los extractos obtenidos de las partes aéreas
de Argemone ochroleuca Sweet se

evaluaron para medir la actividad

insecticida frente a insectos que son
conocidos como plagas de importancia

econdmica a nivel mundial, tales como:

G. mellonela L. (lepidoptera:Pyralidae)
conocida como *“larva de la cera”, S.
zeamais (Coleoptera:Curculionidae)
conocida como “gorgojo del maiz” y X.
ferrugineus

(Figura 7).

oy

S. zeamais

(Coleoptera:Scolytidae)

G. mellonella L.

X. ferrugineus

Figura 7. Insectos plaga evaluados frente a los

extractos de A. ochroleuca S.

Los bioensayos se llevaron a cabo en
colaboracidon con el INECOL, evaluando el
porcentaje de mortalidad a 3, 6 y 9 horas de

contacto con el extracto a evaluar.

Estudiantes
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1

Los resultados mostraron una alta actividad
insecticida contra las plagas previamente
mencionadas. Es importante mencionar que
los resultados y graficas obtenidas no se
colocan en el presente articulo de
divulgacién, debido a la proteccion de datos
pues estan en vias de publicacion en una

revista especializada del alto impacto
Conclusiones

Argemone ochroleuca Sweet (Chicalote) es
una planta que ha sido utilizada por muchos
afios en la Medicina Tradicional Mexicana.
Debido a sus propiedades, esta especie ha
resultado ser de importancia para el area de
Quimica de Productos Naturales, debido a
la sintesis de compuestos del tipo alcaloideo.

El estudio metaboldmico mostré la

presencia de alcaloides del tipo
bencilisoquinolinicos asi como  de

hidrocarburos en forma de acidos grasos.

La separacion de los metabolitos y la
RMN,

acidos

elucidacion  por confirma la

presencia de grasos, como
perspectiva al mismo, se desea confirmar

mediante EM.

Extractos de la especie mostraron una
importante actividad insecticida frente a G.

mellonera, S. zeamais y X. ferrugineus, los
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resultados se encuentran en viias de
publicacién en una revista especializada de

alto impacto.
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