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Resumen 

En el presente trabajo de investigación se realizó el estudio fitoquímico de la especie Croton 

rivinifolius Kunth perteneciente a la familia Euphorbiaceae, la misma que fue recolectada en 

el cantón Celica, provincia de Loja.  

A través de la obtención del extracto metanólico total como del extracto desclorofilado se 

determinó que el rendimiento fue óptimo, sin embargo, se dificultó el aislamiento de 

metabolitos secundarios. Adicionalmente, se pretende poner de manifiesto el gran arsenal 

químico que comprende el género Croton, esta información se ha podido validar a través de 

la revisión de los diferentes reportes bibliográficos, indicando que este género posee 

metabolitos secundarios de gran interés además de una variedad de actividades biológicas.  

Palabras claves: Euphorbiaceae, Croton, metabolitos. 
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 Abstract 

In the present research work, the phytochemical study of the Croton rivinifolius Kunth species 

belonging to the Euphorbiaceae family was carried out, the same that was collected in the 

Celica canton, Loja province. 

Through obtaining the total methanolic extract as well as the dechlorophilic extract, it was 

determined that the yield was optimal, however, the isolation of secondary metabolites was 

difficult. Additionally, it is intended to show the great chemical arsenal that comprises the 

genus Croton, this information has been validated through the review of the different 

bibliographic reports, indicating that this genus has secondary metabolites of great interest in 

addition to a variety of activities biological. 

Keywords: Euphorbiaceae, Croton, metabolites. 
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 Introducción 

El sentido de conservación ha inducido a la especie humana a atesorar la salud y 

recobrarla cuando la pierde. Es por eso, que desde la antigüedad en su hábitat natural ha 

buscado todo cuanto le sirva para aliviar o curar sus males o dolencias (Avello & Cisternas, 

2010). 

Durante miles de años se ha evocado el valor terapéutico de la fitoterapia en todos 

los continentes; es así que los chinos fueron las primeras personas en usar el aloe con fines 

curativos hace cinco mil años. Los egipcios detallaron las propiedades del cáñamo, el opio, 

la cicuta. Y así se podría nombrar un sinfín de eventos en los cuales la fitoterapia ha jugado 

un papel protagónico a lo largo de la historia para el alivio de patologías (Fundación 

Chemonics Colombia, 2003). 

La utilización de plantas medicinales es una práctica tradicional llevada a cabo hasta 

la actualidad, aproximadamente el 80% de la población mundial usa tratamientos basados en 

plantas medicinales, cabe mencionar que este tipo de terapia es principalmente ejercida por 

los países en desarrollo al poseer algunos de ellos disminuida capacidad económica (Ramírez 

et al., 2018). 

El Ecuador cuenta con una rica diversidad de especies vegetales, su uso se ha 

relacionado directamente a los hábitos o tradiciones culturales propias de cada región, las 

cuales inicialmente fueron ejercidas de manera empírica y más tarde de manera más 

fundamentada y racional al conocer sus cualidades terapéuticas (CARRERO & Dávila, 2018). 

Esta práctica ancestral forma parte de un valioso legado cultural que es transmitido de 

generación en generación, de manera particular en las zonas rurales de nuestro país, en 

donde su aplicación ha asistido significativamente a la población (Ordóñez & Reinoso, 2015). 

La familia Euphorbiaceae es una de las más extensas y variadas de las 

Angiospermas, ya que contienen aproximadamente 8000 especies en 300 géneros. Encierra 

especies predominantemente tropicales, pero también ampliamente repartidas en regiones 
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templadas. Los géneros más característicos son: Euphorbia (1000 especies), Crotón (500- 

600 especies) y Phyllanthus (400 especies) ( Villalobos & Castellanos, 2010). 

El género Croton, ostenta una gran variedad química, brindando un arsenal de 

compuestos entre los que se destaca la existencia de diterpenos de tipo labdano, ciclitoles, 

triterpenos, esteroides, sustancias fenólicas y flavonoides, los cuales, se caracterizan por 

tener varias actividades biológicas, lo que fomenta la investigación de nuevas sustancias 

bioactivas (Barrera, Gómez, & Castiblanco, 2016). 

Las investigaciones de Croton a nivel farmacológico procedentes de usos 

etnobotánicos recalcan su potencial actividad como vasorrelajante, antiviral y 

antihipertensivo. Según la medicina tradicional diversas especies a partir de medicamentos 

vegetales crudos (hierbas) y las preparaciones galénicas (extractos, tinturas, etc.) derivados 

de ellos, son aplicados como agentes cicatrizantes y antimicrobianos, lo que nos induce a 

continuar con la investigación de especies del género con la finalidad de acrecentar el número 

de agentes terapéuticos que posean una potencial actividad frente a patologías microbianas 

y afines (Barrera et al., 2016). 

Debido a que el género Croton se caracteriza por poseer un amplio rango de usos a 

nivel terapéutico, se ejecutó el presente trabajo de titulación el cual tiene como objetivo el 

aislamiento y caracterización química de metabolitos secundarios del extracto metanólico de 

la especie Croton rivinifolius Kunth y evaluar la actividad biológica de los metabolitos aislados. 
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 Capítulo uno 

 Marco teórico 

1.1 Medicina tradicional o alternativa  

Desde tiempos remotos el hombre ha intentado atenuar sus dolencias y extender su 

vida. Esta situación se ha podido observar desde que existen registros históricos de lo 

sucedido de civilización en civilización, hasta la actualidad. Sin embargo, en pleno siglo XXI 

el hombre no ha logrado escaparse de la muerte ateniéndose a paliar síntomas de patologías 

e impedir el avance de otras (Avello y Cisternas, 2010). 

En tiempos en que el hombre sólo contaba con los recursos que el planeta le ofrecía, 

buscó en éstos las herramientas o instrumentos para reducir el dolor físico e impedir la 

muerte. Dentro de los recursos que mayor provecho tuvieron dentro de las culturas, se 

encuentran los recursos minerales, ambientales y vegetales. Hasta mediados del siglo XX 

estos conformaron los recursos terapéuticos de primera mano, siendo los recursos vegetales 

los que destacan en el alivio de dolencias y en la prevención de enfermedades (Avello y 

Cisternas, 2010). 

Es así como cada zona del mundo desarrolló su modo de aliviar basándose en las 

plantas medicinales, utilizando plantas endémicas de las zonas cuestionadas, lo cual lo 

convierte en una forma única y peculiar de aliviar dolencias. A lo largo del tiempo estas 

particulares terapias constituyeron la mencionada medicina tradicional y al ser atesorado o 

conservado por los pueblos fue denominada medicina aborigen o autóctona, constando estos 

términos hasta la actualidad, como también las recetas o fórmulas tradicionales que poseen 

varios usos, maneras de preparación, suministración, dosis entre otros parámetros 

farmacológicos modernos (Avello y Cisternas, 2010). 

La medicina tradicional es un escenario presente en todo el mundo. Es parte del 

patrimonio de cada país ya que emplea conocimientos y prácticas que se han transmitido de 

descendencia en descendencia (Morón y Jardines, 1997). La utilización de conocimientos de 
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salud complementaria o alternativa es tan antigua, ya que desde el inicio de la civilización 

integran las prácticas de atención familiar y comunitaria (Souza et al., 2011). 

Los saberes de las diferentes comunidades resultan de gran valor científico tanto para 

la evaluación de su patrimonio cultural, como para la consolidación del saber científico. Los 

estudios etnobotánicos suelen referirse principalmente a los conjuntos de personas que 

mantienen una relación más directa con la naturaleza, como por ejemplo los pueblos 

indígenas y culturas rurales, ya que el acceso de estos a la medicina moderna se dificulta por 

varias razones como por ejemplo la disminuida capacidad económica por lo cual continúan 

usando la medicina tradicional a través del uso de sustancias procedentes de plantas 

medicinales (Murillo et al., 2014). 

La Organización Mundial de la Salud señala que la medicina tradicional es un 

compendio de los saberes, capacidades y destrezas fundamentados en la teorías, dogmas y 

vivencias propias de las culturas, que se han usado en el transcurso del tiempo para cuidar 

la salud, prevenir, diagnosticar, perfeccionar y dar tratamiento a las diferentes enfermedades 

tanto corporales como mentales(Organización Mundial de la Salud, 2013). 

El uso de la Medicina Tradicional es conocido en toda Latinoamérica donde se 

entrelazan una serie de relaciones tanto socioculturales como económicas las cuales 

permiten su vigencia. El Ecuador goza de ser un país intercultural y pluricultural de creencias 

y prácticas milenarias que son transmitidas de generación en generación por lo que se 

caracteriza por su manera peculiar y distinta en el desarrollo de diagnóstico y tratamientos de 

patologías; al igual que su amplia variedad de plantas medicinales usadas para la 

recuperación de la salud de los paciente (Almeida & Almeida, 2014). 

1.2 Plantas medicinales 

A lo largo del tiempo las plantas medicinales han ocupado un sitio notorio, siendo el 

recurso terapéutico o curativo más importante para atención de la salud de individuos y su 

descendencia (Souza et al., 2011). 
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El reino vegetal destaca dentro de los reinos de la naturaleza, ya que favorece hasta 

hoy en reducir síntomas y prevenir enfermedades. Las plantas componen un verdadero 

arsenal químico ya que comprenden un complejo y sorprendente metabolismo. De este 

abundante arsenal tan solo un tercio se conoce, tomando en consideración que existe una 

variedad de especies a nivel global y aquellas que aún no han sido exploradas, sin tomar en 

cuenta aquellas especies que ya se encuentran extintas (Avello & Cisternas, 2010). 

Las plantas medicinales gozan de propiedades curativas, las cuales se deben a sus 

principios activos los cuales se aíslan mediante procedimientos de laboratorio (MSPE, 2016). 

Además, los recursos vegetales poseen significativas aplicaciones en la medicina 

moderna. Cabe recalcar que se usan como materia prima para la fabricación de 

medicamentos semisintéticos ya que son fuente de agentes terapéuticos. La disposición 

química de sus principios activos se puede usar de patrón o estándar para la realización de 

drogas sintéticas y tales principios se pueden aplicar como marcadores taxonómicos en la 

investigación y búsqueda de nuevos medicamentos (Bermúdez, Oliveira, & Velázquez, 2005). 

1.3 Biodiversidad en Ecuador 

En la Enciclopedia de Plantas Útiles del Ecuador De la Torre, Navarrete, Muriel, Macía 

y Balslev, indican que de las 5.172 especies que tienen reportado usos, el 60% corresponde 

a plantas medicinales, el 55% son fuente de materia prima como por ejemplo los usados para 

la construcción, el 30% son comestibles y el 20% son usados en ceremonias religiosas y otras 

prácticas afines. La adición de estos porcentajes supera el 100% lo que indica que varias de 

las especies reportan diversos fines. 

En Ecuador, el uso de plantas medicinales es una práctica generalizada, 

especialmente entre los habitantes de las zonas rurales que a menudo encuentran una amplia 

variedad de estas plantas en los mercados populares. Esta práctica proviene del 

conocimiento ancestral. Se evaluó que aproximadamente 5100 especies de plantas vegetales 

se utilizan por diferentes razones; sin embargo 3188 se utilizan con fines medicinales como 

infecciones, heridas, dolencias respiratorias, trastornos digestivos e inflamaciones, entre 
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otros. Según las referencias, el 75 % de estas especies medicinales son nativas, el 5% son 

endémicas, y el 11% se introducen siendo Asteraceae, Fabaceae, Rubiaceae, Solanaceae y 

Araceae las familias más utilizadas. La amplia diversidad de la flora del Ecuador ha fomentado 

investigaciones sobre la búsqueda de nuevas alternativas terapéuticas ya que la mayoría de 

estas especies aún no han sido estudiadas.(Rondón, García, Cornejo, Rojas, & Terán, 2015) 

1.4 Familia Euphorbiaceae 

Esta familia comprende alrededor de 300 géneros y 5000 especies distribuidas 

principalmente en América y el Africa tropical (Hegazy et al., 2010). La variación morfológica 

de la familia es extensa y por consiguiente es difícil de determinar, hecho que ha sugerido 

que las especies de ésta tengan un origen polifilético (Bittner et al., 2001). 

Los géneros más importantes son: Euphorbia (1000 especies), Crotón (500- 600 

especies) y Phyllanthus (400 especies).(Pascual & Correal, 2010) 

Desde la antigüedad especies de Euphorbia se han utilizado en la medicina popular 

para tratar enfermedades de la piel, migrañas, parásitos intestinales y verrugas. Las 

actividades biológicas del género, incluyen actividad antitumoral, antibacteriano, antiviral y 

propiedades citotóxicas y diferentes efectos vasculares (Hegazy et al., 2010). 

1.5 Género Croton 

El género Croton (Euphorbiaceae) comprende aproximadamente 1200 especies 

ampliamente distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Rondón et al., 

2015). Estas especies son bien conocidas por su variedad de diterpenos de tipo labdano, 

ciclitoles, esteroides, sustancias fenólicas y flavonoides (Barrera et al., 2016). Croton además 

es rico en alcaloides activos (Salatino, Salatino, & Negri, 2007).  

El género Croton se destaca por poseer una amplia variedad de actividades 

biológicas. Las hojas son empleadas como cicatrizante, además poseen cualidades 

antisépticas, hemostáticas y antinflamatorias. De igual manera se han utilizado en el 

tratamiento de úlceras gastrointestinales, cólicos uterinos y como anticancerígeno (Barrera et 

al., 2016). Las especies de Croton, como la mayoría de las Euphorbiaceae pueden contener 
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látex, al cual se le asocian propiedades medicinales especialmente para tratar afecciones de 

la piel (Salatino et al., 2007). 

1.5.1 Croton rivinifolius Kunth 

Croton rivinifolius es un arbusto endémico del oeste de Ecuador y crece entre 0 y 500 

metros sobre el nivel del mar; según la medicina popular se ha utilizado para aliviar como 

antiinflamatorio y antioxidante (Rondón et al., 2015).  

1.5.2 Descripción botánica de la especie Croton rivinifolius Kunth 

Figura 1  

Croton rivinifolius Kunth 

 

Tabla 1  

Clasificación botánica de la especie Croton rivinifolius Kunth 

Reino  Plantae 

Clase Equisetopsida 

Orden  Malpighiales 

Familia Euphorbiaceae 

Género  Croton 

Especie Croton rivinifolis Kunth 

1.6 Metabolitos secundarios 

Las plantas han sido la fuente de muchos fármacos importantes porque son capaces 

de producir varias entidades químicas y moléculas bioactivas a través del proceso conocido 

como metabolismo (Shilpa, Varun, & Lakshmi, 2010). 
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El reino vegetal se encuentra lleno de una extraordinaria variedad de metabolitos 

extraños, de los cuales en su mayoría no se les ha podido adjudicar ninguna intervención 

evidente en los denominados procesos metabólicos primarios de la planta (fotosíntesis, 

respiración, etc). Por consiguiente, estos compuestos tomaron el nombre de metabolitos 

secundarios (Dirzo, 1985). 

Inicialmente se creyó que los metabolitos secundarios no eran otra cosa que 

productos de desecho del metabolismo. Actualmente se ha evidenciado que algunas de estas 

sustancias son sintetizadas activamente por las plantas, además se ha sugerido que algunas 

otras de estas sustancias están implicadas en varias actividades como la protección contra 

la radiación ultravioleta o la de ser productos de detoxificación de venenos ambientales (Dirzo, 

1985). 

Cabe recalcar que también reciben la denominación de productos naturales y poseen 

un transcendental valor tanto medicinal como económico, procedente éste último de su uso 

en la industria cosmética, farmacéutica y alimentaria. Varios de estos productos naturales, 

que ya fueron utilizados en la medicina tradicional como antídoto para combatir patologías, 

se usan en la actualidad como medicamentos, resinas, gomas, potenciadores de sabor, 

aromas, colorantes, etc (Ávalos, A. y Pérez, 2009). 

Los metabolitos secundarios se derivan generalmente de metabolitos primarios a 

través de modificaciones, tales como metilación, hidroxilación y glicosilación. Por 

consiguiente, los metabolitos secundarios son ciertamente más complejos que los 

metabolitos primarios y se clasifican sobre la base de la configuración o estructura química 

(por ejemplo, azúcar, anillos aromáticos), composición (que contiene nitrógeno o no), su 

solubilidad en varios disolventes o la vía por la que se sintetizan. Se han clasificado en 

Terpenos (compuestos enteramente de carbono e hidrógeno), fenólicos (compuestos de 

azúcares simples, anillos de benceno, hidrógeno y oxígeno) y compuestos que contienen 

nitrógeno y/o azufre. Se ha observado que cada familia de plantas, género y especie produce 

una mezcla característica de estos metabolitos (Shilpa et al., 2010). 
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Hasta la actualidad son limitadas las investigaciones realizadas a la especie Croton 

rivinifolius Kunth, sin embargo, en el estudio realizado por Luna y Suárez (2018) pudieron 

aislar 4 compuestos identificados como Tilirósido, Escualeno, Swerósido e Isocorydine.  

1.6.1 Terpenoides 

Dentro de los terpenos o terpenoides se encuentran más de 40.000 moléculas 

diferentes, por lo cual se lo considera el grupo más numeroso de productos naturales o 

también denominados metabolitos secundarios. De la ruta metabólica de síntesis de estos 

compuestas se forman tanto metabolitos primarios como secundarios (Ávalos y Pérez, 2009). 

A partir de metabolitos primarios los terpenos son sintetizados por dos rutas, la 

primera es la ruta del ácido mevalónico, la cual se halla activa en el citosol, en donde tres 

moléculas de acetil-CoA se condensan con la finalidad de generar ácido mevalónico que 

reacciona hasta generar isopentenil difosfato (IPP), la segunda ruta es la del metileritritol 

fosfato (MEP) que ejerce o actúa en cloroplastos y de igual manera forma IPP (Ávalos y 

Pérez, 2009). 

Tanto el isopentenil bifosfato y el dimetilalil difosfato (DMAPP), intervienen como los 

iniciadores o precursores en la síntesis de terpenos en reacciones catalizadas por prenil 

transferasas las cuales dan lugar a pernil bifosfatos como geranil difosfato (GPP), precursor 

de monoterpenos, geranilgeranil difosfato (GGPP) precursor de diterpenos y farnesil difosfato 

(FPP) precursor de sesquiterpenos (Ávalos y Pérez, 2009).  

Los terpenoides constituyen una clase de productos naturales constituidos por dos o 

más unidades isoprenicas, considerablemente distribuidas en el reino vegetal (Maciel, Cortez, 

& Gomes, 2006). 

Ávalos y Pérez (2009), indican que los terpenos poseen la siguiente clasificación: 

Tabla 2  

Clasificación de los terpenos. 

GRUPO NÚMERO DE 

CARBONOS 

NÚMERO DE UNIDADES DE 

ISOPROPENO 

Monoterpenos 10 2 



  12 

 

  

Sesquiterpenos 15 3 

Diterpenos 20 4 

Triterpenos 30 6 

Tetraterpenos 40 8 

Politerpenos  Más de 8 unidades 

Nota. Adaptado de Metabolismo secundario de planta, por Ávalos & Pérez, 2009. 

1.6.2 Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos pertenecen al grupo de metabolitos secundarios que se 

caracterizan por tener uno o más grupos hidroxilo (-OH), de reacción ácida, fusionados o 

unidos a un anillo aromático (Ringuelet & Viña, 2013). Las rutas de biosíntesis más frecuentes 

de estos productos naturales son la del sikimato (ácido sikímico) y la vía del acetato (Martínez, 

2007). 

En cuanto a la estructura química, son un grupo numeroso que integra desde 

moléculas sencillas como los ácidos fenólicos hasta polímeros complejos como los taninos y 

la lignina. A este diverso grupo también pertenecen los flavonoides (Ávalos & Pérez, 2009). 

Los compuestos fenólicos poseen diversas funciones biológicas desde sustancias 

aromáticas u odoríferas y pigmentos, venenos, compuestos oleopáticos, componentes 

estructurales y agentes antifúngicos y antimicrobianos. Varios de estos metabolitos 

desempeñan determinadas funciones para la planta, como inhibidores de la germinación, 

moléculas de señalización, protectores frente a la radiación solar, entre otros importantes 

roles (Ringuelet & Viña, 2013). 

1.6.3 Flavonoides 

Los flavonoides se hallan ampliamente difundidos en el reino vegetal y presentes en 

las plantas vasculares de manera universal, a manera de glicósidos. Estos compuestos son 

esenciales para el desarrollo y buen funcionamiento de las plantas, además conservan 

propiedades relacionados con la salud humana, lo cual se debe a su actividad antioxidante 

(Cartaya & Reynaldo, 2001). 
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Estas sustancias, químicamente pertenecen a los compuestos de naturaleza fenólica 

y se distinguen por poseer un esqueleto carbonado que contiene 15 carbonos ordenados en 

dos anillos aromáticos unidos por un puente de tres carbonos (Ávalos & Pérez, 2009). 

Los flavonoides se clasifican en función del grado de oxidación del puente de tres 

carbonos, siendo los más destacados: antocianinas (pigmentos), flavonas, flavonoles e 

isoflavonas (Ávalos & Pérez, 2009). 

Farmacológicamente, los flavonoides sobresalen por su disminuida toxicidad, 

demostrando acción sobre el sistema vascular con actividad vitamínica P, lo que significa que 

tiene un efecto protector de la pared vascular. Del mismo modo poseen actividad antioxidante, 

pues inhiben la peroxidación lipídica, gozan de efectos antimutagénicos e inhiben diversas 

enzimas relacionadas con el funcionamiento vascular. Además de estas actividades, también 

actúan como diurética, antiespasmódica, antiulcerosa gástrica y antiinflamatoria (López, 

2002). 

En las plantas, los flavonoides son sintetizados a partir de flavanonas procedentes a 

su vez de chalconas derivadas de la ruta fenilpropanoide. La síntesis de las estructuras 

básicas de los esqueletos flavonoides  se debe a 3 grupos de enzimas las cuales son: 

oxigenasas dependientes del 2-oxo glutarato, citocromo P450 hidroxilasas y reductasas 

dependientes de NADPH (Drago, 2007). 

1.6.4 Alcaloides 

Cerca de 21,000 alcaloides encontrados hasta hoy en el 20% de la plantas, son 

moléculas nitrogenadas de bajo peso molecular con una amplia variedad de estructuras 

químicas y de actividades biológicas (Chacón, González, & Riley, 2012). Un gran número son 

heterocíclicos sin embargo algunos son compuestos nitrogenados alifáticos (no cíclicos) 

como es el caso de la mescalina y la colchicina (Ávalos & Pérez, 2009). 

En su estructura molecular contienen uno o varios átomos de nitrógeno, 

frecuentemente  formando parte de un anillo heterocíclico (Ringuelet & Viña, 2013). Son 

sólidos incoloros y cristalizables, cuyo peso molecular oscila entre 100 y 900 D, y puntos de 
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fusión inferiores a 200 °C. Los alcaloides, son poco solubles en agua en su forma base y 

solubles en disolventes orgánicos, por otro lado cuando se encuentran en forma de sal son 

hidrosolubles, solubles en alcoholes e insolubles en disolventes demasiado apolares 

(Martínez, 2007).  

Las rutas biosintéticas que dan origen a los alcaloides son varias y los precursores o 

iniciadores usados por las plantas son los aminoácidos (Ringuelet & Viña, 2013). Estos 

compuestos se dividen en tres grupos característicos: alcaloides verdaderos, los cuales 

constan de nitrógeno heterocíclico y siempre son procedentes de aminoácidos; 

protoalcaloides, que son aminas simples con carácter básico, nitrógeno no heterocíclico y 

derivado también a partir de aminoácidos, y seudoalcaloides, con características idénticas a 

los alcaloides verdaderos, pero que no proceden de aminoácidos (Martínez, 2007). 

Los alcaloides, a consecuencia de su interacción con neurotransmisores, en humanos 

crean respuestas tanto fisiológicas y psicológicas y la mayoría de estos administrados a dosis 

altas son tóxicos. Sin embargo, a dosis bajas poseen un gran valor terapéutico como 

relajantes musculares, tranquilizantes, antitusivos o analgésicos (Ávalos y Pérez, 2009). 

1.7 Métodos de separación e identificación 

La química analítica efectúa un papel fundamental en el estudio, caracterización y  

cuantificación de los distintos compuestos fitoquímicos (Ringuelet & Viña, 2013). 

Un determinado método analítico encierra una serie de pasos que comprenden en 

primer lugar el almacenamiento de la muestra a analizar, seguidamente su preparación, 

separación y el aislamiento de analitos, su identificación o caracterización y, finalmente, su 

cuantificación. Todos los pasos se deben realizar de manera minuciosa, pero se considera 

como etapas críticas a la preparación de la muestra y al aislamiento de los metabolitos. 

Actualmente, mediante una serie de técnicas de análisis, la química analítica permite el 

estudio de componentes fitoquímicos (Ringuelet & Viña, 2013). 

Tabla 3  

Visión general de las técnicas analíticas utilizadas en fitoquímica 
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Cromatografía  

Cromatografía en capa fina (TLC) 

Cromatografía gaseosa (GC) 

Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 

Cromatografía líquida capilar (µ-LC) 

 

 

Electroforesis 

Electroforesis en capa fina (TLE) 

Isotacoforesis (ITP) (electroforesis a velocidad uniforme) 

Electroforesis capilar (CE) 

 

 

 

Técnicas espectroscópicas 

Espectroscopía UV 

Espectroscopía infrarrojo (IR) 

Espectroscopía en el infrarrojo cercano (NIR) 

Espectroscopía de resonancia magnética nuclear (NMR) 

Espectroscopía de masas (MS) 

Nota. Adaptado de Productos naturales vegetales, por Ringuelet & Viña, 2013. 

1.7.1 Cromatografía  

La separación, caracterización y determinación de componentes en mezclas 

complejas es posible gracias a la cromatografía, ya que  varias de dichas separaciones no 

son posibles por otros medios (Skoog, Holler, & Crouch, 2008).  

Hay una gran diversidad de métodos y técnicas cromatográficas, sin embargo, todos 

tienen en común la utilización de una fase móvil (FM), ya sea gas o líquida, la cual traslada 

los componentes de la muestra a través de la fase estacionaria (FE). Los componentes a 

separarse deben ser solubles en la fase móvil, pero deben tener la facultad de interactuar con 

la fase estacionaria. De este modo, Así, a lo largo de la separación cromatográfica, los 

analitos suelen distribuirse entre las dos fases. Este método de separación analítica se basa 

en la diferencia de velocidad de migración entre los componentes de la muestra. Cabe 

mencionar que el movimiento relativo de cada molécula resulta del equilibrio dinámico entre 

dos fuerzas, las primeras fuerzas son aquellas que desplazan a las moléculas en el seno de 

la fase móvil, mientras que las otras fuerzas son aquellas que frenan o aplacan el 

desplazamiento por interacciones con la fase estacionaria y suelen ser de diferente naturaleza 

según el tipo de cromatografía (Carro & Lorenzo, 2011). 
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 Cromatografía en columna  

La cromatografía en columna es un método de separación analítica, la cual consta de 

una fase móvil y una fase estacionaria. En esta técnica se usan columnas huecas verticales 

de vidrio las cuales están cerradas por su parte inferior con una llave, la cual facilita la 

regulación del flujo de la fase móvil. Como fase estacionaria se usan algunas sustancias 

sólidas y químicamente inertes, que tienen la cualidad de adherir o fijar débilmente en su 

superficie una gran variedad de compuestos, cabe destacar que la fuerza con la que se fijan 

las sustancias sobre el adsorbente varía de un compuesto a otro, por lo general entre los 

adsorbentes que usualmente se usan dentro de cromatografía en columna recalcan sílica Gel 

(óxido de silicio) o alúmina (óxido de aluminio) (Torres, Sanchez, Mendez, & Perez, 2005). 

La técnica se fundamenta en rellenar la columna con el adsorbente seleccionado que 

debe sedimentar sin que se causen canales o grietas. Se ubica en la parte superior de la 

columna la mezcla a separar, llamada cabeza de la columna que se logra mezclando el 

adsorbente con la muestra con el eluyente (fase móvil) que se va a utilizar en el proceso de 

separación Ya sea por gravedad o presión, se deja que el eluyente empiece a descender por 

la columna. La adsorción de los componentes se produce con diferentes intensidades 

consiguiendo que unos avancen más que otros. Se recogen en la parte inferior de la columna 

las diferentes fracciones cromatográficas, las cuales posteriormente se analizan y se agrupan 

en función de sus características (Torres, Sanchez, Mendez, & Perez, 2005). 

Figura 2  

Cromatografía en columna 
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 Cromatografía en capa fina  

La Cromatografía en Capa Fina o TLC es una técnica muy utilizada ya que permite 

realizar algunas acciones entre ellas: determinar el nivel de pureza de una muestra, dar 

seguimiento a una reacción química, relacionar o comparar muestras, inspeccionar y 

controlar lo que contienen las fracciones obtenidas por cromatografía en columna y fijar las 

condiciones más convenientes para una cromatografía en columna (López et al., 2005). 

La cromatografía de capa fina, es una forma plana de cromatografía que se emplea 

en el cribado o tamizaje a gran escala tanto para análisis cualitativo, como para análisis 

cuantitativos. La fase estacionaria consiste en una capa delgada de adsorbente 

delicadamente dividido, la cual está soportado ya sea sobre una placa de vidrio o de aluminio. 

Para que la placa tenga una excelente adherencia se debe encontrar el aglutinante adecuado 

es por eso que se puede emplear cualquiera de los sólidos que se utilizan en cromatografía 

de líquidos. En esta técnica se coloca una pequeña muestra sobre la placa, se corre ubicando 

el lado inferior de la placa en un disolvente apropiado. Por acción capilar el disolvente va a 

ascender por la placa a distintas velocidades que van a depender tanto de la solubilidad como 

del grado de retención por la fase. Después de este procedimiento, las manchas de soluto se 

hacen visibles gracias a un reactivo que forma un derivado colorido. Generalmente, las 
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manchas suelen trasladarse a cierta fracción de velocidad con la que se mueve el disolvente 

y se determina por su valor de Rf es decir la distancia que recorre el soluto frente a la distancia 

que recorre el disolvente (Christian, 2009). 

Figura 3  

Cromatografía en capa fina 

 

1.8 Técnicas espectroscópicas 

1.8.1 Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (CG-EM). 

La cromatografía de gases y su acoplamiento con la espectrometría de masas, 

componen un instrumento potente para la separación, identificación y cuantificación de 

componentes volátiles y semivolátiles presentes en mezclas complejas (Gutiérrez & Droguet, 

2002). 

Por su parte en la cromatografía de gases (GC) los componentes de la mezcla son 

separados, detectados y cuantificados, y el único dato proporcionado para la caracterización 

es el tiempo de retención de los picos cromatográficos, pero cabe destacar que este dato no 

basta para una identificación irrefutable, ya que se examinan muestras que poseen varios 

elementos (Gutiérrez & Droguet, 2002). 

Por su parte en la cromatografía de gases (GC) los componentes de la mezcla son 

separados, detectados y cuantificados, y el único dato proporcionado para la caracterización 

es el tiempo de retención de los picos cromatográficos, pero cabe destacar que este dato no 

basta para una identificación irrefutable, ya que se examinan muestras que poseen varios 

elementos. En cambio, la espectrometría de masas (MS) consigue identificar o caracterizar 
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cualquier sustancia pura de manera casi infalible, pero regularmente no es idóneo para la 

identificación de los componentes individuales de una mezcla sin previamente haber 

separado sus componentes, lo que se debe a la gran complejidad del espectro conseguido 

por superposición de los espectros particulares de cada componente. Por consiguiente, de la 

agrupación de estas dos técnicas surge una técnica combinada GC-MS que en principio 

laboran en fase gaseosa y requieren de una pequeña cantidad de muestra para su análisis o 

investigación, por lo cual poseen alta compatibilidad y para cuyo manejo se necesita de 

sistemas especiales de conexión (Gutiérrez & Droguet, 2002). 

Figura 4  

Cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas 

 

1.8.2 Resonancia Magnética Nuclear (RMN) 

La resonancia magnética nuclear (RMN) es una técnica con amplias y reconocidas 

aplicaciones en el ámbito del análisis estructural (Garrido, Vélez, & Vérez, 2013). Constituye 

uno de los equipos más poderosos que existen actualmente para dilucidar estructuras de 

moléculas, evaluación de identidad y cuantificación de compuestos, especialmente moléculas 

orgánicas (Laurella, 2017). 

Un espectrómetro de RMN se basa fundamentalmente en un imán, un emisor de 

radiofrecuencia y un detector de radiofrecuencia. Esta técnica se basa en las propiedades 

magnéticas de los núcleos y se utiliza usualmente en las propiedades del núcleo de 

hidrógeno. Cabe mencionar que los electrones son los que van a producir modificaciones o 

alteraciones, débiles pero visibles, siendo esos efectos electrónicos los que darán origen a 

los desplazamientos químicos y a las constantes de acoplamiento, admitiendo de este modo 
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el estudio detallado y minucioso de la estructura electrónica de las moléculas, motivo de la 

aceptación y éxito de la Resonancia Magnética Nuclear en química orgánica (Elguero, et al., 

2004).  

Figura 5  

Resonancia Magnética Nuclear 

 

1.9 Actividad biológica 

1.9.1 Actividad antimicrobiana 

Últimamente debido a la frecuente resistencia presentada en los diferentes patógenos, 

se han llevado a cabo investigaciones encaminadas a la búsqueda de nuevas terapias 

antimicrobianas como alternativas al uso de antibióticos ya conocidos. Se debe tomar en 

cuenta que este es un significativo problema de salud pública, ya que implica impacto en la 

salud, así como en el costo-beneficio que involucra dar tratamiento a estas enfermedades        

( Rodríguez, Zarate, & Sánches, 2017).  

La Organización Mundial de la Salud (OMS), Comunidad Andina de Naciones (CAN) 

y la Universidad Nacional de Colombia, entre otros estados nacionales e internacionales, en 

sus investigaciones establecen que se podrían plantear nuevas alternativas de tratamiento, 

lo cual se conseguiría   a través de la bioprospección y explotando los recursos naturales. 

Las plantas constituyen uno de los elementos que se usan hoy en día para la obtención de 

nuevos compuestos antimicrobianos (Rodríguez et al., 2017). 
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1.9.2 Microorganismos 

 Bacterias grampositivas 

1.9.2.1.1 Staphylococcus aureus  

El género Staphylococcus está compuesta por cocos Gram positivos, con un diámetro 

de 0.5 a 1.5 μm, los cuales se encuentran asociados como células únicas, en pares, tétradas, 

cadenas cortas o formando racimos. Son microorganismos no móviles, no esporuladas, no 

poseen cápsula y son anaerobias facultativas. La gran parte producen catalasa la cual es una 

particularidad que se utiliza para distinguir entre el género Staphylococcus de los géneros 

Streptococcus como Enterococcus que son catalasa negativos (Cervantes, García, & Salazar, 

2014). 

Particularmente Staphylococcus aureus es el agente etiológico causante de varias 

patologías como infecciones de piel y tejidos blandos, endocarditis, bacteremia, infección del 

Sistema Nervioso Central y del tracto gastrourinario por esta razón y por la resistencia que 

ha presentado a algunos antibióticos (Antibióticos β lactámicos y meticilina) esta cepa es 

objeto de importantes estudios dirigidos a la búsqueda de nuevos antibióticos (Gil, 2000). 

Figura 6  

Imagen microscópica de Staphylococcus aureus 

 

Nota. Adaptado de Assessment the Frequency of Staphylococcus aureus 

Golden Methicillin- Resistant ( MRSA ) and Vancomycin-Resistant VRSA 

in Determining the MIC Using E-Test. Immunological Disorders and 

Immunotherapy, por Asadi y Jamali, 2017. 
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1.9.2.1.2 Enterococcus faecalis 

Enterococcus son células esféricas u ovoides, cuyo tamaño oscila entre 0,6-2,0 × 0,6-

2,5 µm. Son cocos grampositivos, se presentan en forma de pares o cadenas cortas, no 

forman esporas. Son anaerobios facultativos, quimiorganotrofos, y poseen metabolismo 

fermentativo (Pérez, Martínez, & Zhurbenko, 2010). 

Enterococcus faecalis puede ser responsables de infecciones graves como 

septicemia, infecciones de piel y tejidos blandos, infecciones del sistema nervioso central, 

endocarditis, neumonía y sepsis intraabdominal (Arredondo, Echeguren, Arzate, & Medina, 

2018). 

Este género representa un reto terapéutico debido a su resistencia intrínseca, a varios 

antibióticos, incluyendo cefalosporinas, ertapenem, meropenem, penicilinas resistentes a 

penicilinasa, aminoglucósidos, clotrimoxazol y clindamicina. Particularmente E. faecalis, es 

resistente a piperacilina, ampicilina e imipenem. Debido a que este género es cada vez más 

resistente a antimicrobianos las opciones terapéuticas son más limitadas es por eso que es 

de suma importancia el estudio de esta cepa y poder determinar su perfil de susceptibilidad 

para de esta manera evitar la propagación de enfermedades causadas por este agente (Pérez 

et al., 2010)  

Figura 7  

Imagen microscópica de Enterococcus faecalis 

 

Nota. Adaptado de Cultivos primarios de células endoteliales aisladas de 

cordón umbilical humano: un modelo biológico para el estudio de los 
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mecanismos de infección por enterococos, por Chiriboga y Fontanilla, 

2004. 

1.9.2.1.3 Micrococcus luteus 

Micrococcus son esferas Gram-positivas que se hallan en tétradas y en grupos 

irregulares, generalmente no son móviles y no forman esporas. Habitualmente son aeróbicas 

con un metabolismo rigurosamente respiratorio y además producen catalasa (Kocur, Kloos, 

& Schleifer, 2006). 

Forman parte de la microbiota normal de la piel del hombre, pero pueden originar 

infecciones como endocarditis o bacteriemia en huéspedes susceptibles (Usó, Gil, Gomila, & 

Tirado, 2003) 

Figura 8  

Imagen microscópica de Micrococcus luteus 

 

Nota. Adaptado de Técnicas básicas de Microbiología Observación de 

bacterias, por Vázquez, Martín, Silóniz, y Serrano, 2010. 

 Bacterias gramnegativas 

1.9.2.2.1 Escherichia coli 

Escherichia coli es un bacilo gram negativo, anaerobio facultativo perteneciente a la 

familia Enterobacteriaceae. Es considerado un microorganismo perteneciente a la microbiota 

normal, pero hay cepas que pueden ser causantes de enfermedades y producir daños 

ocasionando diferentes cuadros clínicos, entre ellos diarrea (Rodríguez, 2002). 

Escherichia coli puede estar involucrada tanto en problemas gastrointestinales, como 

en infecciones de vías urinarias y neonatales. En cuanto a las infecciones intestinales, las E. 
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coli se han clasificado en seis grupos: E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatógena 

(EPEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli 

enteroagregativa (EAEC) y E. coli de adherencia difusa (DAEC) (Cortés et al., 2002). 

A nivel mundial la resistencia antibiótica es un problema emergente vigente en varias 

bacterias, especialmente en la Escherichia coli, que posee elevados porcentajes de 

resistencia hacia ampicilina, tetraciclina, trimetoprim-sulfametoxazol, cloramfenicol y ácido 

nalidíxico, lo que implica grandes inconvenientes en el tratamiento antibiótico cuando este es 

requerido (Mosquito, Ruiz, Bauer, & Ochoa, 2011). 

Figura 9  

Imagen microscópica de Escherichia coli 

 

Nota. Adaptado de Microbiología médica, por Brooks, Butel, Morse, 

Carroll, y Mietzner, 2010. 

 Levaduras 

1.9.2.3.1 Cándida albicans  

Las especies del género Cándida se caracterizan por ser hongos unicelulares o 

levaduras, siendo Cándida albicans su principal representante. Dicho Microorganismo es una 

levadura que se encuentra presente en la mayoría de los humanos como un microorganismo 

comensal ubicuo, se halla normalmente en piel, colón, estomago, vagina, cavidad oral y recto 

(Espina, Gillen, Calvo, & Meza, 2005). 
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Habitualmente es inofensiva en personas sanas, pero en algunos en donde su sistema 

inmunitario se encuentra debilitado o comprometido, puede convertirse en un patógeno que 

causa infecciones tanto locales como sistémicas (Espina et al., 2005). 

Figura 10  

Imagen microscópica de Cándida albicans 

 

Nota. Adaptado de Microbiología médica, por Brooks, Butel, 

Morse, Carroll, y Mietzner, 2010. 
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 Capítulo dos 

 Materiales y Métodos 

Figura 11  

Esquema de la metodología empleada en el aislamiento y caracterización química de metabolitos 

secundarios de Croton rivinifolius Kunth. 

 

2.1 Recolección del material vegetal 

Se recolectaron las hojas y tallos de la planta Croton rivinifolius Kunth en el cantón 

Celica, ubicado al sur-occidente de la provincia de Loja. En la Vía Célica-Cerro Guachanamá, 

a una altitud de 2255 msnm, con las siguientes coordenadas geográficas 4°3'15" S y 

79°53'34" W. La identificación taxonómica fue realizada por el Dr. Nixon Cumbicus Torres y 

una muestra fue depositada en el Herbario de la Universidad Técnica Particular de Loja 

(UTPL) con voucher HUTPL 8027. 

Recolección del 
material vegetal

Secado de la muestra
Maceración estática 
con metanol por 15 

horas y filtrado

Obtención del 
extracto metanólico 

total 

Fraccionamiento del 
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Purificación de 
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Identificaión de las 
moléculas.
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2.2 Secado del material vegetal 

Luego de haberse recolectado la materia vegetal, se procedió a descartar hojas que 

se encontraban en mal estado, a continuación, fue llevada hacia la cámara de secado a 34°C 

por 4 días, eliminando así toda el agua contenida en la planta. 

2.3 Obtención del extracto total de metanol 

El extracto metanólico se obtuvo a partir de 500g de muestra lo que incluyó las hojas 

y tallos de la planta, una vez pesado se procedió a triturar y se realizó la maceración dinámica, 

la cual fue durante una hora a temperatura ambiente con 3 litros y medio de metanol por cada 

maceración, y se la ejecutó por triplicado. Seguidamente, se filtró el extracto al vacío y se 

concentró a presión reducida a 30°C en donde finalmente se obtuvo el extracto total. 

Figura 12  

Proceso para la obtención del extracto metanólico total 

 

Nota. a) Filtración al vacío b) Rotaevaporación c) Extracto metanólico total 

2.4 Desclorofilación del extracto metanólico 

Se realizó una bipartición líquido-líquido con el propósito de eliminar las clorofilas 

presentes en el extracto de metanol (MeOH), para lo cual se pesó 10 gramos del extracto y 

luego en un embudo de decantación se añadió una mezcla de 500ml de la polaridad 

Metanol:Agua 8:2, posteriormente se colocó 500 ml de hexano por 3 veces y se eliminó el 

gas, seguidamente se puso en reposo el embudo de decantación por algunos minutos y se 

observó la formación de dos fases; en la primera fase se observó la parte de MeOH:H2O y la 
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otra fase es la parte hexánica, finalmente se procedió a concentrar en el rotaevaporador a 

presión reducida la parte de Metanol:agua obtenida. 

Figura 13  

Proceso de desclorofilación del extracto metanólico 

 

Nota. a) Decantación de fases b) Rotaevaporación c) Extracto  

metanólico desclorofilado 

2.5 Cromatografía en capa fina 

Antes de realizar el fraccionamiento en columna, se realizó un análisis del extracto 

total a través de cromatografía de capa fina con diferentes solventes y a distintas polaridades 

con la finalidad de determinar los analitos presentes y al mismo tiempo ver la mejor elección 

para la separación de los mismos. 

2.6 Fraccionamiento del extracto metanólico 

A partir de 2g del extracto total se realizó un fraccionamiento en cromatografía en 

columna utilizando 200g de sílice gel 60 F254 en relación 1:100, con polaridad creciente, 

comenzando con acetato 100% hasta Acetato-Metanol-Agua en relación 09:05:05. Se 

recolectaron 159 fracciones de aproximadamente 100 mL cada una. Luego se procedió a 

realizar cromatografía en capa fina de las fracciones resultantes utilizando una placa de CCF 

(sílica gel 60 F254) como fase estacionaria y como fase móvil Acetato-Metanol-Agua relación 

8:1:1. Seguidamente se observaron en una lámpara de luz ultravioleta a 254 y 365nm y 
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finalmente se unieron las fracciones de acuerdo a la similitud presente en la placa de 

cromatografía de capa fina y Rf, dando un total de 9 fracciones.  

Figura 14  

Cromatografía en capa fina de las fracciones obtenidas del extracto metanólico.  

 

Nota. a) Luz UV 254nm b) Luz UV 365nm c) CCF revelada 

Tabla 4  

Fraccionamiento cromatográfico del extracto metanólico. 

Código de la Fracción Fracciones Peso (mg) 

L.A 1/1 35 – 44 68.2 

L.A 2/1 45 – 50 33.1 

L.A 3/1 51 – 60 60.9 

L.A 4/1 61 – 95 92.6 

L.A 6/1 96 – 104 247.2 

L.A 7/1 105 – 124 291.5 

L.A 8/1 125 – 159 112.5 

L.A 9/1 7 – 13 27.2 

L.A 10/1 14 – 24 22.8 

2.7 Test para detección de flavonoides o Test de Shinoda  

Se pesó 20mg de extracto metanólico desclorofilado y se lo disolvió en 1 ml de 

metanol, posteriormente se le agregó unas pocas gotas de ácido clorhídrico y una cierta 

cantidad de alcohol isopropílico, seguidamente se le coloco magnesio torneado. Finalmente 

se esperó hasta observar el color rosado que indica la presencia de flavonoides en el extracto. 
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2.8 Extracción de flavonoides  

Una vez realizado el Test de Shinoda, se realizó una bipartición líquido-líquido, para 

lo cual se pesó 1 gramo del extracto metanólico y se lo disolvió con 100 ml de agua destilada, 

posteriormente en un embudo de decantación se añadió el extracto diluido y 500ml de acetato 

de etilo (por tres veces), se agitó vigorosamente y se eliminó el gas, seguidamente se puso 

en reposo el embudo de decantación por algunos minutos y se observó la formación de dos 

fases; en la primera fase se observó la parte de H2O y la otra fase es la parte del acetato de 

etilo, finalmente se procedió a concentrar en el rotaevaporador a presión reducida la parte de 

acetato de etilo obtenida.  

Figura 15  

Bipartición líquido - líquido 

 

Nota. a) Decantación de fases c) Extracto (fase de acetato de etilo) 

2.9 Fraccionamiento de la fracción de partición de acetato de etilo 

Se trabajó en el equipo BÜCHI REVELERIS ®Prep System en donde, a partir de 226.6 

mg de la fracción de partición de acetato de etilo, el cual fue sujeto a un fraccionamiento en 

cromatografía en columna utilizando 200g de sílice gel de fase inversa, con polaridad 

creciente, comenzando con agua-metanol en relación 6:4, hasta metanol 100%. Se 

recolectaron 120 fracciones de aproximadamente 30 ml cada una. Luego se procedió a realizar 

cromatografía en capa fina de las fracciones resultantes utilizando una placa de CCF (sílica 

gel 60 F254 inversa) como fase estacionaria y como fase móvil Metanol-Agua relación 6:4. 

Seguidamente se observaron en una lámpara de luz ultravioleta a 254 y 365nm y finalmente 
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se unieron las fracciones de acuerdo a la similitud presente en la placa de cromatografía de 

capa fina y Rf, dando un total de 4 fracciones.  

Figura 16  

Cromatografía en capa fina de las fracciones obtenidas de la fracción de partición de 

acetato de etilo   

  

Nota. a) Luz UV 254nm b) Luz UV 365nm c) CCF revelada 
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 Capítulo tres 

 Resultados y Discusión 

3.1 Peso y rendimiento del extracto metanólico obtenido de la especie Croton 

rivinifolius Kunth 

El rendimiento obtenido del extracto metanólico se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5  

Rendimiento del extracto metanólico total de Croton rivinifolius Kunth 

Extracto Peso inicial en g  

(planta seca) 

Peso final en g Rendimiento (%) 

Metanol 500 g 39,5 g 7.9 % 

3.2 Peso y rendimiento del extracto metanólico desclorofilado obtenido de la 

especie Croton rivinifolius Kunth 

El rendimiento obtenido del extracto desclorofilado se detalla en la tabla 6. 

Tabla 6  

Rendimiento del extracto desclorofilado de Croton rivinifolius Kunth 

Extracto Peso en g de 

extracto total 

Peso final en g de 

extracto desclorofilado 

Rendimiento (%) 

Metanol 10 g 7.18 g 71.8 % 

3.3 Fraccionamiento del extracto metanólico de Croton rivinifolius Kunth 

En la figura 17 el extracto metanólico se encuentra fraccionado a la polaridad 8:1:1 

acetato-metanol-agua en donde se puede observar una mejor separación que en la figura 18, 

la cual representa el fraccionamiento del extracto metanólico pero en fase inversa a polaridad 

5:5 metanol:agua. Sin embargo al realizar el método de cromatografía en columna, los 

resultado de separación fueron mejores al utilizar los solventes metanol:agua. 

4 Como ya se mencionó anteriormente en la figura 17 se observa un mejor 

fraccionamiento en capa fina del extracto metanólico, sin embargo al realizar la cromatografía 

en columna, mostró que existían muchos más metabolitos que los que evidenciaba en la CCF 

fase directa, lo cual se puede evidenciar en la Figura 14 que contiene las fracciones obtenidas 
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de la cromatografía en columna manual, por lo que se procedió a realizar cromatografía en 

columna ultraflash Reveleris basándose en los resultados obtenidos en el fraccionamiento en 

capa fina fase inversa (Figura18), en donde se observó un mejor fraccionamiento de la 

columna (Figura 16), hay que tomar en cuenta que la muestra usada en el Reveleris recibió 

otro tratamiento ya que la finalidad era extraer flavonoides, sin embargo no se pudo aislar 

ninguno por la abundancia de metabolitos que existían y porque se encontraban muy juntos 

lo que dificultó la separación de estos. Según UNAM (2007), la cromatografía en columna 

manual desde el punto de vista económico resulta ser la mejor, pero presenta la desventaja 

de no ser reproducible en cambio el Reveleris o cromatografía flash puede programarse y por 

ende ser reproducible ya que se pueden colocar las condiciones necesarias para que el 

procedimiento de separación sea efectivo. 

Figura 17  

Fraccionamiento del extracto metanólico en fase directa de Croton 

rivinifolius Kunth (Polaridad 8:1:1 Acetato:Metanol:Agua) 

 

Nota. a) Luz UV 254nm b) Luz UV 365nm c) CCF revelada 

Figura 18  

Fraccionamiento del extracto metanólico en fase inversa de Croton 

rivinifolius Kunth (Polaridad 5:5 Metanol:Agua) 
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Nota. a) Luz UV 254nm b) Luz UV 365nm c) CCF revelada 

3.4 Resultados obtenidos en el test de Shinoda  

En el presente trabajo de investigación se pudo determinar que la especie Croton 

rivinifolius Kunth posee flavonoides ya que el resultado del Test de Shinoda fue positivo dando 

una coloración tenuemente rosada. En un estudio realizado por Rondon et al. (2015) a siete 

especies entre ellas Croton rivinifolius, determinaron a través de pruebas cualitativas que esta 

posee presencia de Flavonoides ya que tanto en el test de NaOH al 10%, el cual indica la 

presencia de Xantonas, flavonas y flavonoles, como en el test de Shinoda el cual evidencia 

que la planta posee auronas y chalconas el resultado fue positivo.  

Figura 19  

Test de Shinoda positivo 
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3.5 Ensayos realizados en Croton rivinifolius Kunth 

En los estudios realizados a los extractos apolares de esta especie, Luna & Suárez 

(2018) mencionan que a partir del extracto metanólico total de las hojas pudieron obtener 

fracciones de partición de hexano, diclorometano, acetato y metanol/agua, en donde de la 

fracción de partición de acetato lograron aislar dos compuestos, el uno que es de origen 

flavonoide al cual se lo conoce como Tilirósido y otro cuyo origen es iridoide glicosilado de 

nombre Swerosido el cual fue reportado por primera vez en esta especie. De igual forma del 

extracto metanólico de los tallos pudieron aislar e identificar un metabolito de tipo alcaloide 

nombrado como Isocorydine. 

3.6 Metabolitos aislados en algunas especies del género Croton  

Croton constituye uno de los géneros más grandes de las plantas con flores, del cual 

se han podido aislar compuestos de tipo terpeno (terpenoides, monoterpenoide, diterpenos), 

ácidos grasos insaturados, alcaloides del tipo aporfínico, tropanos, quinoleínas y 

constituyentes fenólicos tales como las flavonas, flavonoides glicósidos, miricetina, 

galocatequinas etc. Los cuales son la base en la búsqueda de nuevos agentes terapéuticos 

para el tratamiento de patologías específicas (Barrera et al., 2016). 

Ciertas especies del género Croton son empleadas ampliamente en medicina 

tradicional y han manifestado poseer una interesante actividad en el tratamiento de ulceras 

gástricas, leishmaniasis como antiinflamatorio, anti-malárico, anti-oxidante, antileucémico, 

anti- HIV, como antiofídico y en el control de plagas (Quevedo, Moreno, & Nuñez, 2007). 

Como ya se mencionó anteriormente Croton posee un abundante arsenal químico; es 

así que en varias investigaciones realizadas a especies de este género como: Croton thurifer 

Kunth (Morocho et al., 2020), Croton sellowi Baill (Palmeira et al., 2006), Croton rivinifolius 

Kunth (Luna & Suárez, 2018), Croton micans Sw (Suarez, Chavez, Compagnone, & Orsini, 

2012), Croton pedicellatus Kunth (Lopes, Andrade, Rocha, & Deusdenia, 2012) y Croton 

huberi Steyerm (Suárez et al., 2005) pudieron aislar un flavonoide conocido como Tilirósido 
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con fórmula molecular C30H26O13 y peso molecular 594.525 g/mol; la estructura química del 

tilirósido se puede observar en la Figura 18. 

El tilirósido pertenece a los flavonoides glucosídicos que se componen por tres partes 

diferentes: un flavonoide, un fenilo propanoide y un azúcar (Pierre & Gaston, 2017).Cabe 

mencionar que este importante flavonoide está contenido en varias plantas dietéticas, como 

el tilo, la rosa mosqueta y la fresa (Goto et al., 2012). 

Diversos informes han manifestado importantes actividades farmacológicas de esta 

biomolécula (Pierre & Gaston, 2017). Además de poseer actividad antidiabético y 

antihiperlipidemia, el tilirosido ha manifestado una variedad de propiedades biológicas, entre 

las que incluye  anticolinesterasa, antiprotozoal, antiinflamatorio, antirreumático, antioxidante, 

antioxidante, antiviral, citotóxico y efecto neuroprotector (Morocho et al., 2020). 

Figura 20  

Estructura química del Tilirósido 

 

Nota. Adaptado de Chemical constituents of Croton thurifer kunth as α-glucosidase 

inhibitors, por Morocho et al., 2020. 

Por otra parte, tanto en los estudios realizados a la especie Croton micans Sw (Suarez 

et al., 2012), Croton oligandrum Pierre ex Hutch (Abega et al., 2014), Croton sellowi Baill 

(Palmeira et al., 2006), Croton nepetaefolius Ball (Santos & Rodríguez, 2008), Croton 

stipuliformis Bark (Ramos et al., 2008), Crotón macrobothrys Baill (Motta et al., 2011), Croton 

abutiloides (Quituisaca, 2015) y Croton thurifer Kunth (Morocho et al., 2020), pudieron aislar 

un metabolito secundario conocido como β-sitosterol el cual posee fórmula molecular C29H50O 
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y peso molecular 414,71 g/mol. La estructura química del β-sitosterol se puede observar en 

la Figura 19. 

El β-sitosterol pertenece al grupo de los fitosteroles que son compuestos que se 

encuentran presentes de forma natural en las plantas, estos esteroles contienen un núcleo 

ciclopentanoperhidrofenantreno y exhiben un grupo hidroxilo en el carbono 3. La mayoría de 

los esteroles naturales tienen una cadena lateral de 8 a 10 átomos de carbono y un enlace 

doble en el carbono 5. Los diferentes esteroles sólo varían en su cadena lateral, no obstante, 

muestran grandes diferencias en sus acciones biológicas en el organismo humano (Hung et 

al., 2005). 

En estudios preclínicos y clínicos realizados demuestran que el β-sitosterol mejora 

algunas sintomatologías asociadas a la hiperplasia prostática benigna, tales como el volumen 

y frecuencia de la orina (Hung et al., 2005). Además, posee actividad antiinflamatoria ya que, 

en procesos inflamatorios, imposibilitan la liberación de factores proinflamatorios como la 

interleucina 6 (IL6) y el factor de necrosis tumoral alpha por los monocitos activados, y 

además reduce el edema (Gupta et al., 1980). Otra actividad y no menos importante es su 

acción hipoglicemiante ya que estimula la secreción de insulina, con lo cual aumenta los 

niveles o concentración de insulina circulante para el control de la glucosa en sangre. Aparte 

de esto, debido a su efecto regulador de la producción de anticuerpos, puede intervenir en 

los procesos inflamatorios asociados con el estado inicial de la diabetes tipo I, protegiendo 

contra la destrucción de las células β-pancreáticas, encargadas de la liberación de insulina 

(Ivorra, D´Ocon, Paya, & Villar, 1988). 

Figura 21  

Estructura química del β-sitosterol 
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Nota. Adaptado de Chemical constituents of Croton thurifer kunth as α-

glucosidase inhibitors, por Morocho et al., 2020. 

En la especie Croton oligandrum Pierre ex Hutch (Abega et al., 2014), Croton pierrei 

Gagnep (Yenjai, Pitchayawasin, Bunsupa, & Sangkul, 2005), Croton sellowi Baill (Palmeira et 

al., 2006), Croton nepetaefolius Ball (Santos & Rodríguez, 2008), Croton micans Sw. (Suarez 

et al., 2012), y Croton malambo Karst (Suárez & Marquéz, 2014) pudieron aislar el compuesto 

estigmasterol cuya fórmula molecular es C29H48O y cuyo peso molecular 412,69 g/mol. La 

estructura química del estigmasterol se puede observar en la Figura 20. 

En cuanto a su estructura química es importante mencionar que al igual que el β-

sitosterol, el estigmasterol pertenece al grupo de los fitoesteroles y tiene una estructura 

química similar, solo varía en su cadena lateral ya que presenta un doble enlace (Muñoz, 

Carlos, & Christian, 2011). 

El estigmasterol actúa como precursor en la fabricación  

de progesterona semisintética, una importante hormona humana que cumple un papel 

fisiológico fundamental en los mecanismos de regulación y reconstrucción de tejidos 

relacionados con efectos estrógenos, de la misma manera actúa como intermediario en la 

biosíntesis de los andrógenos , estrógenos y corticoides (Boeckman, Bershas, Clardy, & 

Solheim, 1977) . Otra importante función de este metabolito es que se utiliza como iniciador 

en la síntesis de vitamina D3 (Kametani & Furuyama, 1987). Además, ha demostrado 

actividad insecticida en un estudio realizado en pupas de Drosophila melanogaster (Peñaloza 

& Peláez, 2017). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Progesterona
https://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Corticoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_D3


  39 

 

  

Figura 22  

Estructura química del Estigmasterol 

 

Nota. Adaptado de Chemical Constituents of Croton oligandrum 

(Euphorbiaceae), por Abega et al., 2014. 

Por otra parte, el compuesto Vomifoliol o también denominado Blumenol A, ha sido 

aislado de especies como Croton thurifer Kunth (Morocho et al., 2020), Croton huberi Steyerm 

(Suárez et al., 2005), Croton chilensis (Bittner et al., 2001), Croton ferrugineus Kunth (Torres, 

2019) y Croton pedicellatus Kunth (Lopes et al., 2012), este metabolito posee fórmula 

molecular C13H20O3 y peso molecular de 224,3 g / mol. La estructura química del Vomifoliol 

se puede observar en la Figura 21. 

El vomifoliol pertenece a los terpenoides, su estructura básica sigue un principio 

general que radica en residuos de 2-metilbutano, frecuentemente conocidos como unidades 

de isopreno, que son moléculas compuestas por 5 átomos de carbono. Particularmente el 

vomifoliol posee tres unidades de isopreno enlazadas y por este motivo corresponde al 

subgrupo de los sesquiterpenos (Wagner & Elmadfa, 2003). 

En un estudio realizado por Stuart & Coke (1975), se demostró que este vomifoliol 

posee leve actividad antitumoral ya que se realizó ensayos de citotoxidad in vitro de este 

compuesto contra líneas celulares tumorales humanas, en donde pudieron determinar que 

este metabolito fue generalmente citotóxico, pero no significativamente potente debido a que 

se trata de una molécula pequeña. 

Figura 23  
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Estructura química del Vomifoliol o Blumenol A 

 

Nota. Adaptado de Chemical constituents of Croton thurifer kunth as α-

glucosidase inhibitors, por Morocho et al., 2020. 

La quercitrina es un compuesto que se ha podido aislar y caracterizar de las especies 

Croton huberi Steyerm (Suárez et al., 2005), Croton gossypiifolius Vahl (Suárez et al., 2013), 

Croton glabellus (Novoa, Céspedes, García, & Jorge, 1985) y Croton funckianus Mull (Vegas, 

2010), su fórmula molecular es C21H20O11 y su peso molecular 448,38 g/mol. La estructura 

química de la quercitrina se puede observar en la Figura 22. 

Este compuesto es un glucósido formado a partir del flavonoide quercetina y el 

desoxiazúcar ramnosa, Cabe mencionar que es un metabolito perteneciente a los flavonoides, 

específicamente al subgrupo de los flavonoles. Los flavonoles se caracterizan por poseer un 

grupo hidroxilo en el carbono 3 del esqueleto flavonoide, cuenta con un doble enlace entre el 

carbono 2 y 3, así como un oxígeno unido al carbono 4, adicionalmente esta molécula 

presenta una unión glicosídica a través del OH en el carbono 3. (Rocha, 2012). 

El flavonoide quercitrina ha manifestado su capacidad de originar la mejora de la 

funcionalidad absortiva colónica, el cual es una de las complicaciones críticas en la 

enfermedad de Inflamación Intestinal, como las diarreas y otros. Siendo capaz de reponer 

completamente el transporte hidroelectrolítico colónico, lo que se traduce en una reducción 

de la incidencia de diarrea, uno de los síntomas que caracterizan la inflamación intestinal 

(Chong, 2011). En otro estudio se resalta la actividad antiinflamatoria de esta molécula así 

como su capacidad para permitir la regeneración de tejidos periodontales (Gómez, 2015). En 

un estudio realizado en ratas diabéticas se le asocia a esta biomolécula una actividad 



  41 

 

  

protectora ya que previene las cataratas (Prieto, Morales, & Vicente, 2013).  Finalmente según 

Novoa et al. (1985), quercetrina presenta actividad hipotensora (Novoa et al., 1985). 

Figura 24  

Estructura química de la Quercitrina 

 

Nota. Adaptado de Chemical constituents from Croton huberi, por Suárez et 

al., 2005. 
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 Conclusiones 

Croton es uno de los géneros más importantes de plantas, el cual comprende una 

variedad de metabolitos secundarios como de usos, lo cual ha determinado su importancia 

medicinal. 

En la especie Croton predomina la presencia de terpenos como de flavonoides, los 

cuales se caracterizan por poseer un extenso rango de actividades biológicas. 
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 Recomendaciones 

Profundizar el estudio de las especies pertenecientes al género Croton ya que los 

metabolitos contenidos en ellas son la base en la búsqueda de nuevos fármacos. 
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