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RESUMEN

Digenia simplex es un vegetal marino con potencial alimenticio, su
metabolito principal, el 4cido kainico, estd evaluado como agente activo contra
parésitos intestinales, asi como herramienta util en neurobiologia. En el presente
trabajo se caracterizé6 y cuantificd el acido kainico determinandose la
concentracion de éste en la planta, colectada en la Laguna Madre en el m@icipio
de San Fernando, Tamau‘lipas. Una vez en el laboratorio se lavaron, para eliminar
la arena, la epifauna y las epifitas. Una parte del material se utilizd para
cuantificar la Biomasa, resultando con un 17.43%, peso seco, y la otra se
deshidraté para la extraccion del metabolito cuyo rendimiento fue de 0.729%.
Asi mismo se realizd un analisis bromatologico reportandose lo siguiente:
Humedad 6.5%, Extracto etéreo 0.1%, Proteinas (% N x 6.25) 12.8%, Extracto

libre de nitrégeno (CHO) 13.9%, Cenizas 52.2% y Fibra cruda 14.5%.



INTRODUCCION

La flora algal de los mares de México es abundante y variada dado que
se tienen mas de diez mil kilémetros de costas. Estas plantas contienen una
gran cantidad de metabolitos y algunos aminodcidos de importancia
parasiticida, ademds presenta otros metabolitos de efecto antagoénico contra

hongos y bacterias (Martinez, 1995).

Digenia simplex esta presente en el Mediterraneo, en las regiones mas
calurosas del Atlantico y Océano Indico, Japon, Filipinas y Australia. Se han
encontrado grandes cantidades también en las costas de Florida y Golifo de
México. Se ha utilizado por mucho tiempo dentro de la medicina, debido a su
componente activo el cual es una mezcla de Ac.Kainico y Ac. Allokainico. Su
caracter antihelmintico o su aplicacion en la medicina como agente vermifugo
en el tratamiento contra Ascaris, Oxyuris, Trichuris y gusanos intestinales
como la Taenia (Takemoto, T.,1957; Hoope, H., 1979; Chapman, V.J,, 1970;

Nisizawa, K., 1979).



La aplicacién mas comin de Digenia simplex es utilizando el 4cido
kainico, que de ella se extrae, el cual se administra a través de infusiones de
las frondas secas en personas afectadas por parasitos intestinales. Los
Japoneses utilizan ésta planta especialmente en nifios, los cuales sufren
enfermedades causadas por Nematodos, Céstoda y Trematodos. Es
considerada, también, como un vegetal de potencial alimenticio debido a los
componenetes nutricionales como carbohidratos, calcio, fierro, fibra, proteina

entre otros (Seibin Arasaki D. Agr. and T. Arasaki, D. Sc., 1983).



ANTECEDENTES:

En 1953, Murakamy et al., aisl6 el 4cido kainico, p.f. 250° {(descomp.);
[ @ Pp-14.8 (agua), compuesto activo de Digenia simplex (Wulfen) Ag., alga
roja ampliamente distribuida en las aguas subtropicales y tropicales del
Mediterraneo, el Mar Rojo y el Océano Indico, en las regiones mas calurosas
del Atlantico, Japon, Filipinas, Australia y en las costas de Florida, Golfo de
México (Mc. Geer et al., 1978). Fue nombrado primero como acido digénico
y subsecuentemente acido kainicé, (Murakami et al., 1953), después fue
nombrada como kaininso, nombre japonés del alga. Su primer aislamiento fue
por extraéto acuoso de material seco y separacion por cromatografia de capa
fina con Alimina, posteriormente se aisléo de Centroceras clavulatum, un
miembro de las Rhodophytas pertenecientes al mismo orden (Ceramiales) de
Digenia simplex, por extraccion con etanol al 70%, y sucesivas

cromatografias de intercambio iénico en resinas (Impellizzeri ef al., 1975).

En algunas partes del mundo, las especies de algas marinas, como
Digenia simplex, se usan en varias aplicaciones medicinales. (Chapman,V.J.,

1970; Levring, T., 1969; Hoope, H.A. et al. 1979; Nisizawa, K. 1979). Por lo



que muchos cientificos trabajaron, con antibidticos extraidos de algas
marinas, ya que son. uno de los potenciales mas prometedores en la
produccion de antibacteriales, antivirales y agentes antifungicidas. El
tratamiento en éste topico ha sido publicado por investigadores dedicados a
la industria farmacéutica, considerando que el acido kainico es un potente
vermifugo cuando es ingerido en la mafiana, antes de cualquier alimento
(Chapman, V.J. 1970; Constantine, G.H. 1977; Glombitza, K.W.1979; Hope,
H.A. 1979; Michanek, G. 1979; Misra, A., Sinha, R. 1979; Nisizawa, K.
1979; Patterson, G.W. 1977). Merck lo menciona en el index contra
nematodos y como una herramienta ttil en neurobiologia. Una dosis de acido
kainico entre 5-10 mg dosis tinica en el adulto, produce arriba de un 70% de

reduccion de parasitos, (Baslow, 1977).

Sugimoto (1960), aplicé 20 mg del a-L-acido kainico en 5 dosis por
cada nific de primer afio de primaria, los cuales estaban infectados con
parasitos intestinales causando una disminucion, después de la d(;sis, en el
numero de huevos de gusanos excretados hasta de un 60.5% ,en los 43
individuos probados. Esta eficacia de acido kainico comprobé que es mucho
mayor que las pruebas similares realizadas con Santonin en nifios de 4°. Afio

de primaria.



En Japén Digenfa simplex se recoge de aguas cailidas alrededor de
Okinawa en el Mar Chino. El extracto obtenido ha sido aplicadc en nifios
menores de 10 afios afectados por parasitos intestinales, cuyos resutados han
sido positivos, su aplicacion debe ser moderada para que no tenga efectos
colaterales. Una solucion al 1.5% del ac. kainico presenta un fuerte efecto

vermifugo, el cual es preparado con las frondas secas de Digenia simplex

(Seibin Arasaki D. Agr. and T. Arasaki, D. Sc., 1983).

El estudio de la estructura del acido kainico involucra a muchos
Investigadores Japoneses del Instituto Farmacéutico de la Universidad de
Osaka, investigadores del Laboratorio de Takeda de Industrias Farmacéuticas,
asi como las Industrias Farmacéuticas de Fusjisawa. Los trabajos son
reportados en una serie de publicaciones en 1955 (Ueno, et al, 1955a,b, ;
Honjo et al., 1955; Murakami et al., 1955¢,d; Miyasaki, et al.1955a,b; Sanno
et al., 1955) , la parte experimental mas significativa estd basada en la
degradacién quimica y sistemas de degradacion de productos, aéignando al
acido kainico la estructura de acido 2 carboxi-3-carboximetil-4 isopropenil-

pirolidina ( Ueno et al. 1955 a,b).



La estereoquimica absoluta del acido kainico fue basada en las
evidencias anteriores. Las curvas de rotacion especifica, sugieren que
pertenece a la serie L que determina la estereoquimica del carbono dos (C-2)
‘(Morimoto, 1955f). Se dedujo la configuracion del carbono tres (C-3) de la
relacion del trans entre el grupo carboxilo con el carbono dos (C-2) y el acido
acético de la cadena lateral en el carbono tres (C-3). Un anhidrido ciclico
estable, se obtiene solo después de la inversion en la configuracion .del
carbono dos (C-2) (Morimoto, 1955a,b,d,f). Finalmente se establecio la
estereoquimica del carbono cuatro (C-4), considerando que el grupo
isopropenyl debe ser cis con relacion al grupo CH,COOH como dos formas
estables de la lactona por tratamiento con H;SO,; (Morimoto y Nakamori:
19564a,b). La estructura del acido kainico fue confirmada por analisis de rayos

X y de kainato de zinc¢ hidratado (Watase y Nitta, 1957; Tanaka et al., 1957).



Estructura del dcido kainico
dc. 2 carboxi-3-carboximetil-4 isopropilenpirrolidina



Ademds del acido kainico Digenia simplex produce, en menores
cantidades el 4cido allokainico con p.f.237° que difiere del 4cido kainico en la
configuracion del carbono cuatro (C-4). Este se aislo del liquido original del
acido kainico mostrando débiles propiedades antihelminticas (Morimoto,
1955f;, Murakami, ef al., 1955¢). La elucidacion de la estructura esta basada
en la correlacion con el acido kainico (Morimoto, 1955a; Murakami et al.,
1955d). Las evidencias importantes fueron deducidas de la identificacion de
los dihidroderivados del acido allokainico con el acido isokainico obtenido

del acido kainico por tautomerizacion acida.

Asi mismo Morimoto (1955a) marca la diferencia del acido allokainico

y del kainico en la configuracion del Carbono 4.

La estereoquimica absoluta del acido allokainico se dedujo del 4cido
kainico, y de la formacién de una lactona ciclica muy inestable la cual se
obtuvo por tratamiento con H,SO,, considerando la relacién trans del
isoprobenil y 4cido acético (Morimoto y Nakamui, 1956 a,b; Auterhoff, H.,

1961; Chapman, V. J., 1970).



OTRAS APLICACIONES

Como antiagregante plaquetario, el extracto crudo de Digenia simplex,

en presencia del sodio-laminarin-sulfato. (Chopra et al., 1969).

Su actividad antibiotica segun Saito y Samejima (1955) quienes
estudian los efectos inhibidores del 4acido kainico sobre la actividad
antibidtica contra Bacillus subtilis, Bacillus mesentericus, Proteus vulgaris y
Escherichia coli. La extraccion de acido kainico se realizé con metanol al
80%, se concentré el extracto en un jarabe dividiendo la parte soluble y la
parte insoluble. Las 2 fracciones se adicionaron a los cultivos de bacterias
después de una dilucion apropiada, (butanol: acido: agua, 4:1:1 v/v) de 200 a
400 ppm, la parte soluble en Bacillus subtilis y Escherichia coli durante 24 y
48 horas observandose un efecto inhibidor positivo en los 2 periodos y la
parte insoluble con diluciones de 200 y 2000 ppm durante 48 horas para B.
mesentericus, Micrococcus pyogenes y Proteus vulgaris, resultando el efecto
inhibidér positivo. El crecimiento de las cuatro enterobacterias en las
muestras fueron evaluadas, en donde la substancia inhibidora soluble emigra

con un Rf valuada en 0.35 por cromatografia de papel.
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Su valor nutricional ha sido evaluado en 100 g. de la muestra seca
determina la presencia de acido ascorbico, ceniza, fibra, carbohidratos,
metionina, caroteno, tiamina, niacina, triptéfanos, lisina, riboflavina, Ca, P,

Fe, N,. (Heinz A. Hoppe, 1979; Tore Levring, 1969).

Como Insecticida, debido a los componentes volatiles presentes en
Digenia simplex, los japoneses reportan la presencia, después del é4cido
kainico, de metilmercaptanos, ac. formico, ac. acético, ac. propidnico, ac.
butirico, ac. isovalérico, ac. paimitico, ac. n-caprdico, ac. caprilico, ac.
miristico, ac. linélico, p-Cresol, furfural, a-metilfurfural, n-valeraldehido,

benzaldehido, 1,8-cineol, D-limoneno, linalool (Seibin y Arasaki ,T. 1983).

Como droga neurotéxica, Sarkisian Mattew R. et al. (1997), en el
hospital de nifios, departamento de neurologia, de la escuela médica de
Harvard, probaron los efectos convulsivos al hacer ad:ninistracior;es multiples
de acido kainico en ratas, observando su comportamiento y el aprender
espacial en funcion del cerebro, utilizado para determinar los efectos a largo
plazo de las captaciones seriales durante la ontogenia en ratas, cuyas dosis se

aplicaron 4 veces, intraperitonealmente, (i.p.), en intervalos de dos dias, al
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comparar los efectos se observé daiio histologico, debido a las convulsiones
causadas por la admirﬁstracién del 4acido kainico. En ratas con cerebro
inmaduro el efecto causé captaciones con un tiempo de espera
progresivamente mds largo al inicio, pero disminuyendo severamente en las
siguientes inyecciones, en contraste con las ratas adultas en las cuales causé
severos dafios después de cada una de las 4 inyecciones aplicadas. Esto
muestra que una sola inyeccién de 4cido kainico causa un estatus prolongado
de epilepsia, la cual persiste por varias horas, conduciendo a severos dafios
histologicos y de comportamiento en ratas adultas pero no en ratas con
cerebro inmaduro las cuales estan libres de dafios patoldgicos y secuelas

cognocitivas.

Cook, M.T., and Crutcher, K.A. (l§86), reportan que las células
piramidales en el hipocampo de la rata no son destruidas por la
administracion de] acido kainico intraventricular o intraperitonealmente. Pero
al examinar las caracteristicas neurotoxicas del acido kainicc; por via
intrahipocampal en ratas, causé una pérdida significativa en las células
piramidales en ratas neonatales. Los estudios demuestran que las
caracteristicas neurotoxicas del acido kainico se muestran después de aplicar

1.0 microgramo, en 6 repeticiones, a ratas de 5 y 9 dias de nacidas, causando

12



la muerte de las células piramidales en ambos. La susceptibilidad del 4cido
kainico en neuronas pirémidales aumenta en funcidn de la edad de la rata. El
hipocampo es mas vulnerable al 4acido kainico en ratas adultas,
incrementandose la sensibilidad de las células piramidales en el area CA3 el
cual es paralelo al desarrollo, es decir una accién citotoxica directa via
receptores postsindpticos asi como la sensibilidad creciente debido a la

presencia de entradas de informacion excitatoria,

Sandor, P., et al. (1992) reportan que al administrar acido kainico en el
alimento a ratas masculinas causa cambios del peso corporal, y disturbios del
sistema motor, asi mismo causa lesiones del globus pallidus (GP). Para
reducir los dafios, el acido kainico, fue aplicado electroforéticamente por
medio de micropipetas de cristal (10-15 micrones), dando lugar a afagia y
adipsia, y a una disminucion rapida del peso corporal. Los animales
lesionados mostraron disturbios motores permanentes y dificultades
temporales en la orientacion hacia los estimulos sensoriales. Concluyendo que
la induccidn del 4cido kainico causa destruccion selectiva de las neuronas del
globus pallidus dando lugar a un desorden complejo en la motivacion,

sensorimotora, asi como a los componentes metabolicos.
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Zhang, X., et al (1997), reportan que una inyeccion del acido kainico
en ratas provoca un ataque en sus extremidades, parecido a un ataque en el
l16bulo temporal del humano, la forma mas comun de la epilepsia humana. Se
presenta en fases; se paraliza, se agita, se produce hiperactividad , se

reanima, y se colapsa.

Guldin Wo. (1982), describe una nueva técnica para producir lesiohes
en las regiones locales y distantes del cerebro, afectando las neuronas
corticales. En éste método se utilizaron ratas, a las cuales se les inyecto el
4cido kainico en tejido epidural en periodos de 2, 4, 6, y 8 dias. Las lesiones
locales corticales después de aplicar €l acido kainico dieron lugar a un dafio
neural de la corteza subyacente, y a un namero considerable de areas dafiadas,

distante de la lesion local cortical.

Halonen T, et al. (1995), utilizaron Vigabatrin como uno de los
medicamento que protegen contra el efecto neurotoxico del acido kainico
inducido al hipocampo en ratas. El efecto neuroprotector del Vigabatrin
(gamma-vinilo, GABA, VGB) fue probado ( 500 o 1000 mg/kg, i.p.) 24 horas

antes de inducir la dosis del 4cido kainico (9 mg./ kg. i.p.). La dosis mas alta

14



de VGB atenud la severidad de las convulsiones (P< 0.05) pero no tenia
ningiin efecto en el desarrollo o generalizacion de convulsiones. De cualquier
modo, VGB disminuye el dafio neural inducido por el acido kainico. Esta
droga se usa como antiepiléptica, en tratamientos como el sindrome de
Lennox-Gastaut y sindrome Oeste (espasmos infantiles). Se puede
administrar en el alimento y sus efectos son adormecimiento, fatiga, dolor de

cabeza, trastornos estomacales, ganancia de peso y problemas de vision.

Hata M. y Nippon Yakurigaku Zasshi (1994), estudiaron los efectos al
exponer una dosis (3 mg/kg disueltos en agua destilada) de acido kainico en
ratas de 11 a 14 y de 17 a 19 dias de gestacion. Las alteraciones observadas
fueron convulsiones espontineas, y  los resultados indicaron que la
exposicion a prenatales a una dosis de acido kainico, afecta el crecimiento
y desarrollo de la conducta durante los periodos infantiles en ratas. Estas
alteraciones en el crecimiento y conducta aparecen con una correlacion entre
los 13 a 18 dias de vida fetal, que es el tiempo en el que hay desarrollo

neurogenético en el hipocampo, hipotidlamo y corteza cerebral.

Shytle RD. et al. (1995). Comprobaron que la administraron del icido

kainico en el sitema general de] cuerpo en ratas, produce un estatus de rigidez
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seguida de convulsiones, aunque el 4cido kainico dafia el sistema
neurotransmisor, poco se sabe acerca de la posible influencia en su control o
regulacion. En éste estudio se utilizé la nicotina como un bloqueador al efecto
que pueda causar la aplicacion del acido kainico en el cerebro. Se utilizaron 2
grupos de ratas, al primero se les administré acido kainico (12.0 mg/kg) y a el
segundo grupo fueron pretratadas con nicotina (0.5 mg/kg), y después de 15
minutos se les administré 12.0 mg/kg de acido kainico, entre los 45 y 120
minutos posteriores a la inyeccién de acido kainico, las ratas tratadas con
nicotina exhibieron un efecto convulsivo significativamente menor, que el
grupo no tratado con nicotina. La respuesta de la nicotina fue causar un
potencial neuroprotector hacia la induccidon de los efectos causados por el

acido kainico.

Chastain J.E. Jr; et al. (1989), estudiaron el efecto del acido kainico y
iones K*,Ca®" y Na", extracelularmente, implantandose en la corteza piriforme
de la rata o hipocampo por medio de microdialisis intracraneal. Cada una de
las fibras utilizadas en la dialisis eran atadas e implantadas horizontalmente
dentro dé la corteza piriforme o hipocampo. Aproximadamente 24 horas mas
tarde las fibras era difundidas 1 ml/min con solucién de bicarbonato (Krebs-

Ringer). Se tomaron muestras de la emanacion , antes y después dc la
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administracion del 4cido kainico (16 mg/kg, via i.p ), mostrando seiiales de
letargo secuencial, llamadas wet-dog (sacudidas o convulsiones). Resultando
que el acido kainico induce a un incremento extracelular de iones K* y una
disminucién de iones Ca®* dentro del hipocampo. Y en la corteza piriforme el
4cido kainico incrementa los iones K* y Na’, lo cual responde con seitales

pre-convulsivas.
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DESCRIPCION BOTANICA

Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh 1823.

Plantas erectas, rojo-rosacéas, de hasta 21 cm de alto; ramificacion
dicotdmica a irregular lateralmente, ejes cartilaginosos, sin una célula apical
bien desarrollada, ni estructurada polisifonica, de hasta 3 mm de diametro,
médula de grandes células incoloras rodeadas por corteza de pequefias células
pigmentadas; ejes principales con ramillas laterales cortas en espiral,
usualmente simples y a veces con ramificacion irregularmente alterna, las
cuales miden hasta 1 cm de largo y tienen de 6-8 células pericentrales
cubiertas por una corteza delgada y tricoblastos en sus apices; tetrasporangios
tetrahédricos en partes distales de las ramillas superiores, de 38-46 micras de
diametro, dichas ramillas irregularmente hinchadas y ecorticadas, cistocarpos
ovoides, terminales y laterales sobre las ramillas, de 250-300 micras de
diametro. Encontrada sobre conchas de moluscos a poca profundidad y
flotando libremente entre otras algas arrastradas por el oleaje, en otofio-
invierno, epifitada cominmente por varias algas como Jania, Derma}olithon,

Polysiphonia, Cladophora, entre otras, observados especimenes vegetativos,
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cistocarpicos y tetrasporicos; frecuente. Citada para las costas de Florida,

Texas, México, Antillas. (Taylor, 1960).
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IMPORTANCIA:

Digenia simplex es un vegetal de alto potencial vermifugo,
alimenticio y neurotéxico, su valor se orienta hacia la industria
farmacéutica ya que su metabolito, el acido kainico, es considerado
como un producto muy valioso, por lo que se requiere ahondar su
estudio, ademds de caracterizar y cuantificar su principio activo,

contribuyendo en beneficio de la sociedad.
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ORIGINALIDAD Y JUSTIFICACION:

No se ha realizado un trabajo de este tipo en México, por lo
que los resultados obtenidos en la presente investigacion seran

pioneros y sentaran las bases para futuras investigaciones.
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HIPOTESIS

Se ha reportado que Digenia simplex, colectada en otros paises
contiene acido kainico, por lo que es factible que la planta colectada
en nuestra zona de estudio también lo contenga ya que crece en

condiciones semejantes.
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OBJETIVOS:

1.Realizar un estudio sistematico quimico, bromatologico sobre un
recurso natural con posibilidades de ser utilizado botencialmente
por su accion vermifugay fuente alimenticia.

2. Aislar el metabolito activo responsable de la accion vermifuga.

3. Determinar la concentracion de acido kainico en el alga roja.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

El 4rea de estudio se encuentra situada entre los 24° 30° y 25° 18’
latitud norte y 97° 60 y 98° 50° longitud oeste. Esta constituida por parte de
la Laguna Madre, las barras de San Antonio y Los Americanos, las escolleras
El Catian y Punta Piedra. Estas dos localidades son las Gnicas que presentan
sustrato rocoso y el resto del litoral presenta un sustrato arenoso donde la
flora se desarrolla fijandose a las éonchas de animales, troncos de arboles y
rocas aisladas. La temperatura promedio es entre los 20° y 24° C; Ia
precipitaciéon media anual es de 600-700 mm en la parte norte y en la parte
sur de 700-1000 mm. El 4rea presenta un clima semicéalido-subhiimedo con
lluvias escasas todo el afio (Koopen modificado por Gareia, 1982); los vientos
predominantes la mayor parte del afio son de sur-sureste; las mareas a finales
de primavera y principios de verano sobrepasan la amplitud pfomedio; el
nivel mas alto ocurre en otofio en el mes de Octubre y el nivel mas bajo se

presenta en los meses de junio y julio.
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La salinidad que presenta el agua es de alrededor de 36% y puede variar
en las épocas de lluvia y en las desembocaduras de los rios: en la Laguna

Madre se han registrado salinidades del 100% (Hum, 1961).

El agua es turbia con visibilidad baja debido al movimiento de las
particulas en suspension que el oleaje produce, la arena y los sedimientos son
acarreados por las olas dando una turbidez caracteristica mds alta que la del

Golfo. (Edwards & Kapraun, 1973).
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MAPA DEL AREA DE ESTUDIO:

<« Laguna Madre,
San Fernando, Tamaulipas
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Fig. 1b. Vista Panoramica de Digenia simplex




Fig.1c. Vista Panoramica de Digenia simplex

Fig. 2. Vista Panoramica de Digenia simplex adherida al extracto rocoso.




MATERIAL:

Plantas de Digenia simplex
Bolsas de plastico

Hielo

Estufa

Vasos de precipitado
Bureta graduada

Pipeta graduada

Matraz bola

Mechero

Rotavapor

Papel filtro

Molino

Balanza

Aparato para destilacion bajo presién reducida

Aparato soxhlet
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Difractometro de RX SIEMENS D-5000, Radiacién CuKa, filtro de Ni,
A= 1.5418A.

Aparato para medir punto de fusién Electrothermal 9100

Pblarimetro Carl Zeiss
Metanol al 90%

Etanol al 90%

Acetona

Carbén activado

Resina Amberlite IR-120

Agua destilada
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METODOLOGIA:

Se colectaron las muestras de la planta 2 veces, durante la
época de verano, se lavaron en agua de mar y posteriormente con
agua dulce, fueron transportadas al laboratorio en bolsas con hielo
para impedir la pérdida de metabolitos o la descomposicion de las
mismas. Una vez en el laboratorio se lavaron, para eliminar la arena,
la epifauna y las epifitas. Una parte del material se utiliz6 para
cuantificar la Biomasa, la otra se deshidraté para preparar el extracto

y realizar el analisis bromatoldgico.
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EXTRACCION:

A 10 muestras trituradas de Digenia simplex cada una con 25
gr. se le agregaron 600 ml. de metanol al 90%, colocdndose las
muestras en un soxhlet durante 8 dias, regulando la temperatura de
75°C; se filtraron en caliente y se redujo el metanol a 2 voliimenes
en un rotavapor hasta obtener un liquido espeso, se agregd agua
destilada para asegurar la precipitacién de pigmentos insolubles; y
en una cama de carbon activado se hizo pasar la solucion para su
purificacién y separacion de los pigmentos insolubles; se recristalizo
con etanol al 90 %s; se filtrd y se recogio el solido; a los cristales se
les agregé etanol purificAndose a través de una columna de
amberlite IR-120 para eliminar las sales, posteriormente se evaporo

el etanol recogiéndose los cristales y pesandolos.
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DIAGRAMA PARA LA EXTRACCION
(Kawaguchi, 1953) modificado

25 gr. de Digenia simplex

600 m 1. de

MeOH 90%

Extraccion Soxhlet ;
por 8 dias a 75° C.

Filtracion en caliente

J
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Concentracion a 2 volumenes

en un Rotavapor

U _ H,0 destilada

Precipitacion

de pigmentos

U’ < Carbén activado

Separacion de

pigmentos
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Recristalizacion

U

Filtracion

J

U

25 ml. de Etanol 90%

< Etanol 90%
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Columna de

Amberlite IR-120

Purificacion

Evaporacion del etanol

y recoger los cristales.
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BIOMASA:

Previamente lavadas se pesaron 6 muestra frescas, de Digenia
simplex cada una de 100 gramos y se dejaron secar a temperatura
ambiente durante 15 dias, después se realizaron las valoraciones de

la biomasa cada tercer dia durante 4 periodos, resultando los

siguientes cuantificacion:
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TABLA:

VALORACION DE BIOMASA
MUESTRAS:
DIAS/MUESTRAS 1 2 3 4 5 6
1° 19.80 19.48 18.04 17.53 17.40 19.11
¥ 19.62 19.10 17.79 17.43 17.03 18.84
5° 18.85 18.46 17.30 16.75 16.42 18.44
{4 18.83 18.44 17.24 16.74 16.37 18.36
Maximos 19.80 19.48 18.04 17.53 17.40 19.11
Minimos: 18.83 18.44 17.24 16.74 16.73 18.36
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20
0.8
195 19.48
Aaﬁ_ 9( 5 19.11
, /‘3« ;_u QN o
1. _L‘{\T\[?AMM 18.36
n R 8.04
< '
IO 17
7 ! O e (1872
N o7 = ‘
Dl N
155
[V ERL@AB%@@N@MA—DE—N@E—V@ LEON

1 2 3 5 6 [—e—Seriet |17
—®—Serie2

4
DIRECCION GENERRT*BE BIBLIOTECAY




RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO EN
100 gr. DE MUESTRA SECA EN
Digenia simplex.

Humedad 6.5%
Extracto etéreo 0.1%
Proteinas 12.8%
Extracto libre de Nitrogeno (CHO) 13.9%
Ceniza 52.2%
Fibra cruda 14.5%

100 %



GRAFICA DE BROMATOLOGIA:

1450%

12.80%

B Humedad

@ Extracto Etereo

OProteinas

O Extracto Lib.
De Nitrog

W Ceniza

EFibra Cruda
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RESULTADOS:

En los analisis realizados a la planta de Digenia simplex , se
.obtuvo un rendimiento de 0.792%, de acido kainico, con un punto
de fusion de 251°C, evaluado con el aparato Electrothermal 9100, y
su rotacion opitica [a] p?® -14.8° (¢ = 1.01 en H,0) fue evaluada
a través de un polarimetro Carl Zeisse. Para Digenia simplex en la
cuantificacion de biomasa resulté con 17.43 gr. En el analisis
bromatoldégico se obtuvieron los siguiente datos: Humedad 6.5%,
Extracto etéreo 0.1%, Poroteinas 12.8%, Extracto libre de

Nitrégeno (CHO) 13.9%, Ceniza 52.2%, y de Fibra Cruda 14.5 %.
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DISCUSION:

Digenia simplex es una planta Rodophyta que crece en diversas partes
del mundo, Mar Mediterraneo, Mar Rojo, Océano Indico, Filipinas, Australia,
donde es utilizada con fines medicinales, las condiciones ecolégicas del
litoral Tamaulipeco son muy similares a las regiones mencionadas, donde

crece en forma abundante en los meses calientes del verano.

El icido kainico obtenido de ésta planta presenta un rendimiento del
0.792% coincidiendo nuestros resultados con los reportados en la literatura
(Kawaguchi, et al. 1953). Y su determinacion se llevo a cabo por medio de
Rayos X obteniendo resultados similares a los reportados por Watase y Nitta,

1957.

El método utilizado para la obtencion de éste metabolito se basé en los
métodos (Kawaguchi, et al. 1953), haciendo modificaciones en el tiempo de
la extraccion y en la concentracion de los solventes ya que con la metodologia

original no se podia extraer el metabolito, probablemente debido a qﬁe los
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solventes utilizados no eran muy puros y a la gran cantidad de sales que se

eliminaron de la planta.

Respecto al valor nutricional de esta planta es factible que esta planta
contenga una gran variedad de minerales por su alto contenido de ceniza,
proteinas y carbohidratos coincidiendo estos resultados con los obtenidos por

Heinz et al. en 1983.

La bibliografia no menciona con exactitud las cantidades de planta que
debe utilizarse al preparar una infusién ni hace una diferencia entre adultos y
nifios, por lo que no debe aplicarse a mujeres embarazadas ya que se ha
comprobado que afecta a los prenatales (Hata M. y Nippon Yakurigaku

Zasshi 1994),
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CONCLUSIONES:

El rendimiento, 0.792% , de acido kainico presente en Digenia simplex
hace atractiva su extraccion del acido kainico para dar la mejor aplicacién que
pueda satisfacer el uso a nuestra comunidad. La aplicacion en los aspectos
antihelmintico, nutricional y neurotdxico de éste metabolito, eleva la
importancia de realizar mas in\.lestigaciones del mismo, como la lucha contra

enfermedades que ponen en riesgo la salud del ser humano.

En Meéxico Digenia simplex no se utiliza debido a que la gente no la
conoce. Por lo que se recomienda divulgar sus propiedades entre las personas
que se dedican al negocio de las plantas medicinales y la hagan llegar a la

poblacion de bajos recursos, sobre todo la que radica en las zonas costeras.
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Es importante realizar estudios respecto a las cantidades de planta
recomendadas para el ser humano (adulto y nifio) y la cantidad de dosis, ya

que dado el efecto neurotoxico se requiere conocerla con exactitud.

Es recomendable aprovechar el Potencial econémico que representa
Digenia simplex ya que su metabolito principal tiene gran valor econémico en
el mercado y considerando que esta planta crece abundantemente en el Litoral
Tamaulipeco en los meses calientes de verano constituyendo un recurso

natural hasta ahora no utilizado.
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