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INTRODUCCION

Al elaborar el presente trabajo, el fin que se persigue con ello, no
es otro que el de contribuir de una manera modesta, al conocimiento de
la inmensa riqueza de la flora colombiana.

La escogencia para este estudio, de la especie RHAMNUS GOUDOTIANA,
se debe a que pertemece a un género cuyas espectes como el Rhamnus
purshianae (Cdscara Sagrada) y el Rhamnus frangulae (Frdangula o
Arraclan), son plantas de las cuales se obtienen drogas de uso en far-
macia y no se hallan en la flora del pais; stendo por tanto el deseo de
dar a conocer, por medio de este estudio, las generalidades y componen-
tes de esta planta, como una base para la adopcion de la especie en
calidad de suceddineo de la Cascara Sagrada y del Fringula.

En cuanto a su distribucién geogrdfica en Colombia, personalment»
se pudo constatar, al subir a los cerros cercanos a Bogotd, que la especic
se encuentra en cantidad suficiente; en el Herbario Nactonal Colombiany
reposa gran cantidad de especimenes de esta especie de Rhamnus, reco-
lectados en los bosques colombianos; por medio de la literatura consul-
tada, se obtuvo conocimiento que la especie Rhamnus goudotiana, se
extiende desde el Peru hasta Venezuela, en los bosques andinos; por
consiguiente se considerd que la especie era merecedora de un estudio.
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ESTUDIO BOTANICO

1. CLASIFICACION BOTANICA (1):
Tipo: Fanerdgama.
Subtipo: Angiosperma.
Clase: Dicotileddnea.
Subclase : Dialipétala.
Serie: Disciflora.
Subserie: Isostemona.
Orden: Celastrales.
Familia: Rhamnaceae.
Género: Rhamnus.
Especie: Goudotiana.
La clasificacién del género Rhamnus fue hecha por Linnaeus, Syst..
ed. I. 1735. (Rhamnaceae A. L. de Jussieu, Genera Plantarum: 376.
1785). (2).

2. SINONIMOS (3):

Alaternus, Mil. Gard. Dict. ed. VI. 1752.

Ampeloplis, Rafin, Sylva Tellur.; 33. 1838.

Atulandra, Rafin. 1 ¢.: 31. 1838.

Atadinus, Rafin. 1. e.: 30. 1838.

Gervispina (Dill.) Moench. Meth.; 686, 1794.

Endotropis, Rafin. Sylva Tellur. 31. 1831.

Frangula. Tourn., ex Hall. Enum. Hevl. 1: 164, 1742. et Mill Gard.
Dict. ed. VL. 1752.

IPorgerouxa, Neck., Elem. ii: 124. 1790.

Girtanneria, Neck., Elem. ii: 121. 1790.

Ettlingeria, Neck., 1. c.: 124. 1790.

Lithoplis, Rafin. Sylva Tellur.: 32. 1838.

Marcorella, Neck. Elem. ii: 122. 1790.

Paliurus, Tourn. ex Mill. Gard. Dict., ed. V1. 1752.

Perfonon, Rafin. Sylva Tellur.: 29, 1838.

Sarcanphalus, Rafin. 1. c¢. 1838.

Verlangia, Phil. in Linnaea 'XXVTII, 218. 1856.

3. DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO RHAMNTUS:

Las Rhamnaceas son generalmente plantas lefiosas con hojas sim-
ples estipuladas, peninervadas. Las flores son actinomorfas hermafro-
ditas o por excepcién unisexuales..Son tetrAmeras o pentimeras. El
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caliz, la corola y el androceo son concrecentes en su base, de tal razén
que van a formar una copa profunda y glandulosa, por lo menos en su
parte superior. En el borde de la copa se separan los sépalos, los pétalos,
muy pequeiios y los estambres epipétalos. El ovario esta libre en la copa
(perigineo) o rara vez soldado (epigineo), es plurilocular y forma un
6vulo apotropo. El fruto cuando es carnoso es una drupa.

Descripcion botanica de la especie R. Goudotiana.

En el Index Kewensis se cita una descripcién hecha por Triana et
Planchon en Ann. Se. Nat. (Ser. V, xvi; 379. 1872).

No se encontré en la literatura una descripeién detallada de esta
especie, pues la deseripeién que dan Triana et Planchon en el Prodromus
Florae Novo-granatensis (5), es muy somera. Se anota también que en
el Botanical Museum of Harvard University de Massachusetts y en el
Pharmacy College of Massachusetts no existe desceripeién botanica acerca
de esta especie.

En el Herbario Nacional Colombiano por fortuna se encuentra buena
cantidad de especimenes, que fueron estudiados bajo la direccién del
doctor J. M. Idrobo, para sacar la descripcion siguiente :

El Rhamnus goudotiana se presenta como arbustos de 1-2 mts., hasta
arboles de 7 mts. de alto; generalmente muy ramosos, corteza gris méas
bien lisa y cinérea, transversalmente fisurada, casi siempre cubierta de
liquenes y musgos. En los sitios muy secos su altura no alcanza mas de
3 mts., pero en los lugares himedos de los bosques puede llegar a alcan-
zar hasta unos 7 mts. de altura (fide Elbert L. Little Jr.). Las ramillas
terminales, son diminutamente tomentosas hacia el &4pice econ didmetro
de 3 mm.

Hoja: las hojas son alternas, simples estipuladas. Lamina foliar
algo brillante por la haz y opacas méas palidas por el envés, delgadas,
cartacias, rigidas; algunos especimenes jovenes tienen hojas densamente
pubérulas por el envés, escasamente pubérulas en los nervios laterales y
costa media; los peciolos son diminutamente tomentosos, como las rami-
llas y yemas foliares, densamente vellosos.

Las nervaduras laterales generalmente tienen de 17-20 nervios,
excepcionalmente de 15-20 nervios, algunos curvos ascendentes; promi-
nentes por el envés e impresos por la haz; presentan recticulacién de los
nervios terciarios y cuaternarios, diminuta pero conspicua en el envés.
Las ldminas son generalmente elipticas, pero a veces se encuentran angos-
tamente elipticas hasta oblongas, con un tamafio promedio de 3.8 em.
de largo y 1.8 em. de ancho; con base obtusa y apice cunspidado y algu-
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nas veces diminutamente micronado ; el borde de la hoja es entero, algo
revoluto en seco, inconspicuamente serrulado.

Flor: las flores son bisexuales, de una hasta tres, axilares en las
ramillag terminales con pedicelos pubérulos hasta el hipantio, con una
longitud de 1 mm. en la flor en botén, hasta 10 mm. en la flor adulta,
con didmetro de 0.5-0.6 mm.

El hipantio es pubérulo con 1 mm. de alto por 1.5 -2 mm. de ancho,
con cinco lébulos del caliz triangulares, gruesos, de 2 mm. de largo, 1.5
mm. de ancho en la base, glabros o escasamente pilosos por fuera, com-
pletamente glabros por dentro, valvados. Pétalos cinco alternos con los
l6bulos del caliz, blancos o rojizos, cortamente unguinculados orbiculares
con escotadura en el apice, de 1.3 mm. de largo, naviculados, encerrando
cada uno un estambre y estos como consecuencia en igual ntmero.

Los filamentos estaminales tienen una longitud de 0.8 mm., mas
anchos en la base y arrancan del borde del disco del hipantio. Lias anteras
se presentan biloculares introsas, longitudinalmente dehiscentes, oblon-
gas de 0.6 mm. de largo. Ovario sipero globoso, glabro, cubierto por el
hipantio, trilocular (en tres flores examinadas), con carpelos unilobu-
lados y placentaciéon basal. El estilo es grueso de 1 mm. de largo, con
estigma trilocular.

Fruto: el fruto es drupéceo de color rojo al madurar, esférico de
cinco mm. de didmetro, trilobo, con un pedicelo de 10 mm. de largo y 0.5
0.6 mm. de ancho, remanente al hacer un corte transversal del hipantio.
Carpelos en ntimero de tres, con semillas en cada léculo.

La semilla posee un endosperma copioso y embrién recto con ra-
dicula corta.

Esta especie colombiana de Rhamnus goudotiana, difiere de las
otras especies conocidas hasta ahora en los Andes, por los pedicelos del-
gados de sus frutos, que son de tres a cinco veces mas largos que los
peciolos de las hojas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN COLOMBIA:

Para este estudio, se examinaron 16 especimenes existentes en el
Herbario Nacional Colombiano. El tipo nomenclatural de esta especie
seglin los autores, se colecciond en los alrededores de Bogotid y posible-
mente estd depositado en el Herbario de Paris o en otro herbario europeo,
va que este especimen no se encuentra en las colecciones del Herbario
Nacional Colombiano. La especie se ha encontrado desde Venezuela hasta
el Pert en los bosques andinos.

En cuanto a Colombia, de acuerdo con el libro ‘‘Formaciones Vege-
tales de Colombia’’ (6), publicado por el Departamento Agrolégico del
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Instituto ‘¢ Agustin Codazzi’’, informan que el desarrollo de esta especie
de Rhamnus, se efecttia en la regién de ‘‘Bosque muy htimedo, Montano
Bajo’’, que abarca gran &rea de las montaflas colombianas, cuya exten-
sién aproximada es de 45.218 kms. cuadrados. Esta regién presenta como
condiciones climaticas generales, una temperatura aproximada entre
18-20 grados centigrados y un promedio anual de lluvias de 2.000 - 4.000
mm. Normalmente se extiende en una capa altimetra de 2.000 - 4.000 mts.
sobre el nivel del mar.

La especie se ha coleccionado hasta ahora en el Departamento de
Cundinamarca, en la Sabana y zonas aledafias, principalmente en los
cerros de Monserrate y Guadalupe, a una altura sobre el nivel del mar
comprendida entre 2.750 - 3.300 mts.

En el Departamento 'del Huila, se coleceiond, en la Cordillera Orien-
tal, sitio ‘‘Divide’’, al final del extremo norte (Campo La Tabanera),
a una altura de 3.000 mts. sobre el nivel del mar.

RECOLECCION, DESECACION Y DESCRIPCION
GENERAL DE LA CORTEZA

El material para este estudio del Rhamnus goudotiana se recolectd
en el Departamento de Cundinamareca, Macizo de Bogota, vertiente sobre
la calle 63 de Bogota. Por ser el arbusto poco ramificado, puede descor-
tezarse facilmente (lo cual se hizo con la mano), obteniéndose asi la
corteza tanto de las ramas como del tallo, en pequeiios trozos que se seca-
ron en una estufa a 40 grados centigrados durante cuatro horas. La cor-
teza se presenta tanto seca como fresca de color gris, mas bien lisa y
cinérea, transversalmente fisurada, cubierta de liquenes y musgos; los
trozos de corteza procedentes de ramas jévenes, son por fuera lisos. La
cara interna es casi del todo lisa, o finamente estriada a lo largo y de
color amarillo palido. Con los alealis toma color rojizo. La fractura
transversal es fibrosa y de color amarillo o amarillento. La corteza de
este Rhamnus goudotiana es de sabor amargo.

Caracteres anatémicos de la corteza:

Lia corteza esta cubierta de una gruesa capa de suber, de color rojizo
(que también se nota raspando ligeramente la superficie de la corteza
entera). El tejido restante, estd formado por parénquima que contiene
abundantes drusas de oxalato de calcio; se encuentran también esparci-
das entre las células del parénquima, grupos de fibras lignificadas; estas
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fibras presentan en su contorno, hileras de células cristaliferas, cad
una de las cuales contiene un cristal aislado.

En el parénquima de la corteza se encuentran pocos granos d
fécula, estos son muy pequefios y redondeados.

Caracteres del polvo:

El polvo se presenta de color pardo amarillento, de olor caract
ristico y sabor amargo.

Examen microscopico del polvo:

Para observar los elementos existentes en el polvo, se hicieron I
preparaciones en hidrato de cloral al 10% ; los elementos que caracteriza
la corteza del Rhamnus goudotiana son los siguientes:

Restos de stiber de ordinario pardo rojizo, restos de parénquin
cortical ; fibras esclerenquimaticas. Fibras lignificadas cristaliferas,
cual se pone de manifiesto, con la adicion de floroglucina y acido clo
hidrico; asimismo se encuentran cristales ortorémbicos y monoclinie
de oxalato de calcio, aislados. Solo se encuentran pequefiisimas cantid
des de fécula, en forma de granitos muy pequefios y redondeados, q
ordinariamente se reconocen después de la adicion de lugol. Como cara
teristica del polvo aparecen en gran cantidad y aisladas, células con t
contenido oscuro.

Reacciones micro-quimicas del polvo:

Para la identificacién del polvo, ademas de los estudios microse
picos, pueden emplearse reacciones micro-quimicas de sus component
principales. Los derivados antraquinénicos se obtienen por micro-sub
macién y se presentan como diminutos cristalitos amarillos que se col
rean de rojo cuando se tratan con una gota de lejia potasica al 5%.

ANALISIS OUIMICOD

Para el estudio de los componentes quimicos del Rhamnus gouc
tiana, se utilizé el material seco, recolectado con anterioridad, el cu
tenia ya ocho meses de almacenamiento. Lios analisis quimicos efectuad
fueron los siguientes:
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Andlists cualitativo:

Los analisis se encaminaron a la determinacién de los derivados
antraquinoénicos presentes en la corteza, para esto se utiliz6 la reacecion
de Borntraeger (7).

Glicosidos antraquindnicos :

La presencia de estos se investigd en el hidrolizado igualmente me-
diante la reaccién de Borntraeger (7).

Investigacion de antranoles:

Se efectud siguiendo la téenica de Fairbairns (8). Comparando los
analisis hechos de antraquinonas libres, heterésidos antraquindnicos y
antranoles, se encontraron coloraciones en el mismo orden: rosado, rojo
cereza y rojo oscuro, lo que indica que se encuentran en el material estu-
diado, antrajuinonas libres, heterésidos antraquinénicos y antranoles.

Como solventes organicos para la extraceiéon de los principios activos
se utilizaron éter y cloroformo, presentando el éter un mayor poder
extractor, que el del cloroformo, ya que no los retiene, cuando se agitan
posteriormente los extractos con la S. R. amoniacal.

Andlisis cuantitativo:

Para la ejecucion de este analisis, se aprovechd la propiedad eque
tienen los derivados antraquinénicos de formar fenatos con los alcalis,
los cuales son coloreados, y asi, se pueden determinar colorimétricamente
en un electro-fotémetro. Para este anilisis se procedié de acuerdo con
el método de Tschirch, de Daels, modificado por Maurin (9).

Para el andlisis de la corteza del Rhamnus goudotiana, como no se
poseia sustancia patrén, ni se consiguié en el comercio, se procedié a
aislarla, a partir del ruibarbo comercial, por el procedimiento de auto-
hidrélisis de Charaux Brydell (7).

Una vez obtenido el 4dcido crisofanico se procedié a realizar con él,
en solucién de potasa al 5%, una curva colorimétrica patréon.

Primeramente se elaboré una curva de estabilidad del color desarro-
llado, por derivados antraquindnicos, en la potasa al 5%. Asi se prepard
una solueion que contenia 50 gamas/cc. de acido crisofanico, en solucién
potasica, haciendo lecturas cada cinco minutos, durante una hora; estas
lecturas se hicieron en el espectrofotometro Coleman Junior, a una lon-
gitud de onda de 500 mu. siendo esta, a la cual, la solucién coloreada del
derivado antraquinénico, presentd su mayor poder de absorbancia.
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el CURVA DE ESTABILIDAD DEL COLOR
DE ANTRAQUINONAS EN POTASA 57
Concentracion: 50 gamas

so| Longitud de onda: 500mu
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Gréfico numero 1

Graficando, sobre papel milimetrado, se obtuvo una recta, paral
al eje de las abcisas, lo cual nos demuestra que este color es estable. (-
gura N° 1).

Habiendo establecido de esta manera, que el color desarrollado
los derivados antraquindnicos, en potasa al 5%, es estable, se proce
a la elaboracién de una curva de calibracion para antraquinonas. P
tal efecto, se prepararon soluciones del dcido crisofdnico en potasa
5%, que contenian 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 gamas/cc
se hicieron las lecturas en el espectrofotémetro Coleman Junior, a
longitud de onda de 500 mu. y graficando en papel milimetrado,
obtuvo una recta de 45 grados de pendiente, la cual constituye la cm
patrén para el 4cido crisofdnico. (Figura N 2).

Teniendo la curva patron, se aplic6 al polvo de la corteza .
Rhamnus goudotiana, el mismo método de andlisis colorimétrico
Tschirch, de Daels, modificado por Maurin (9), para analizar su ¢
tenido, de una manera cuantitativa en derivados antraquinénicos, y
por extrapolacién en la curva colorimétrica patrén, expresar estos ¢o
acido ecrisofanico.
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CURVA COLORIMETRICA PATRON
ACIDO CRISOFANICO

EN POTASA AL 5%
Concentracion: de 10 a 100 gamas
Longitud de onda:500 mu
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Gréfico nimero 2

La aplicaciéon de este método se hizo, a una muestra exactamente
pesada de 0.5 gramos de polvo de corteza de Rhamnus goudotiana, la
lectura se hizo en el espectrofotometro Coleman Junior, a una longitud
de onda de 500 mu. Por extrapolacién en la curva patrén, se calculé un
contenido de antraquinonas totales de 2.04%, expresadas como é&cido
crisofanico.

Para determinar el contenido de antraquinonas libres, en la corteza,
antes de hidrolisis se pesaron exactamente 0.5 gramos de polvo de corteza,
y se efectué una extraceién completa de ellas con cloroformo; obtenida
la solucion cloroférmica, se continué el procedimiento indicado en la
segunda parte del método de anilisis de Tschirch, de Daels, modificado
por Maurin (9). Efectuada la lectura en el espectrofotémetro Coleman
Junior y extrapolando en la curva de calibracién, se calculé un contenido
de antraquinonas libres, antes de hidrdélisis, de 1.13%, expresadas como
acido crisofanico.

Los analisis efectuados se hicieron, sobre varias muestras y los re-
sultados que se indican a continuacién son los promedios:
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Antraquinonas totales ... ... ... ... ... ... ... ... 2.04%
Antraquinonas libres ... e e e 1.13%
Heterésidos antraquinénicos (calculados por diferencia). 0.91%

ANALISIS CROMATOGRAFICOD

El método usado para el analisis cromatografico del extracto de la
droga, fue basicamente el de William A. Meer, Rolf S. Westby y Walter
Sirgo (11), para la identificacién y evaluacién de extractos botanicos
por cromatografia sobre papel. Se prepararon varias tiras de papel para
cromatografia, Whatman N¢ 1, de 30 em. de largo y 4 cm. de ancho. A
3 cm. del borde de cada tira se colocaron 0.5 ¢m. de la solucién cloro-
férmica que contenian los derivados antraquindnicos libres y combinados
del Rhamnus goudotiana y &cido crisofanico patrén, las tiras de papel
fueron expuestas al aire para secarlas.

Se introdujo solvente en la cAmara hasta una altura de 2.5 cm.; se
cerré herméticamente dejandola saturar durante la noche.

Las tiras fueron transferidas, a la ciAmara saturada con el solvente,
el tiempo de recorrido fue de dos horas. Después de secarlas, se reveld
el cromatograma con S. R. amoniacal, apareciendo una coloracién rosada.
Se hicieron doce determinaciones, diferentes, con igual tiempo de des-
arrollo, obteniéndose un Rf. promedio de 0.95. Los valores del Rf. en-
contrados fueron los mismos para el patrén y el problema coincidieron
con los obtenidos en el trabajo cromatografico del Aloe-Aloina y de la
Céscara Sagrada, realizado por Nouri y Mary Bernard V. Christensen
y Jack L. Beal (12).

Se efectuaron otras cromatografias en condiciones similares pero
utilizando papel Whatman N? 3. El Rf. encontrado es idéntico al valor
obtenido por T. J. Betts, J. W. Fairbairns y V. K. Mital (13), en sus
trabajos cromatograficos en Antraquinonas y sus Heterdsidos, utilizando
papel Whatman N? 3.

CONCLUSIONES

1. Queda establecido que el Rhamnus goudotiana colombiano estudia-
do, es una especie que encierra la morfologia general del género
Rhamnus. Esta especie se diferencia de las otras conocidas en los
bosques andinos, por tener los pedicelos de sus frutos, de 3-5 veces
méas largos que los peciolos de las hojas.
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Quedan definidos los elementos histolégicos presentes en la corteza
del Rhamnus goudotiana, por medio de los cuales se puede identifi-
car microscopicamente.

El anélisis cualitativo, en base de la reaccién de Borntraeger, con-
firma la presencia en la corteza del Rhamnus goudotiana colom-
biano, de los derivados oxi-metilantraquindénicos, tanto en la forma
libre como en la forma de heterdsidos antraquindnicos.

Se encuentran antranoles, segtin la reaccién de Fairbairns.

El analisis cuantitativo, expresa un contenido en la planta, de un
2.04% de antraquinonas totales, 1.13% de antraquinonas en estado
libre y 0.91% de heterdsidos antraquinénicos.

Los andlisis ecromatograficos especifican que el derivado estable oxi-
metilantraquinénico existente en la planta, es el acido crisofanico.
De acuerdo con su contenido en antraquinonas, previo un estudio
farmacolégico, puede pensarse en adoptar la corteza del Rhamnus
goudotiana, como droga, en reemplazo de la Céscara Sagrada y del
Fréangula.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como fin desarrollar los siguientes puntos:

Estudio botdnico del Rhamnus goudotiana, observando su relacién
morfolégica con la del género Rhamnus, determinando asi espe-
cificamente su clasificacion botanica y distribucién geografica en
Colombia.

Reconocimiento de los elementos histologicos que constituyen la
corteza del Rhamnus goudotiana e identificacion de sus principales
componentes, los derivados antraquindnicos.

Analisis de los derivados de oxi-metilantraquinénicos, en la corteza
del Rhamnus goudotiana.
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