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RESUMEN

Introduccién: Jatropha curcas L. (Euforbiaceae) es un arbol con multiples
propésitos; fuente alternativa para la obtencién de biodiesel, alimentacién humana
y animal, produccion de fertilizantes y en medicina tradicional. En los ultimos afios,
el aumento en la prevalencia de bacterias multirresistentes y la apariciéon de cepas
con reducida susceptibilidad a los antibidticos han propiciado la busqueda de
principios activos naturales, que controlen infecciones y plagas y minimicen los
efectos secundarios producidos por las sustancias sintéticas.

Objetivo: establecer la importancia quimica y las aplicaciones bioldgicas,
farmacologicas e industriales de Jatropha curcas frente a sus efectos toéxicos.
Métodos: se realizd una revisiéon exhaustiva y actualizada sobre diferentes
investigaciones, que permitié identificar los aspectos mas relevantes de los
principales compuestos quimicos presentes en cada una de las partes de la planta.
Igualmente, se determinod la aplicacién biolégica, la utilidad medicinal, la toxicidad y
la importancia industrial de Jatropha curcas.

Resultados: Jatropha curcas se emplea de manera tradicional para el tratamiento
de infecciones bacterianas y flngicas o para enfermedades con episodios febriles,
dolor muscular o ictericia. También es utilizada para la obtenciéon de nuevos
medicamentos mediante la identificacién de principios activos, que permitan
eliminar patégenos o inhibir signos y sintomas de enfermedades humanas y
veterinarias.

Conclusiones: de las especies con aplicaciones medicinales y diversidad en la
obtencién de productos utiles para la industria, Jatropha curcas es una de las que
presenta gran numero de reportes que evidencian su utilidad en la industria
farmacéutica, agricola, cosmética y alimenticia.
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ABSTRACT

Introduction: Jatropha curcas (Euforbiaceae) is a multipurpose tree, an
alternative source for biodiesel production, food, feed, fertilizers and in traditional
medicine. In recent years, the increasing prevalence of multidrug resistant bacteria
and the emergence of strains with reduced susceptibility to antibiotics have led to
the search for natural active ingredients to control pests and minimize infections
and side effects caused by synthetic substances.

Objective: to ascertain the chemical importance and the biological,
pharmacological and industrial applications of Jatropha curcas as well as its toxic
effects.

Methods: a thorough updated review of various studies was conducted to identify
the most relevant traits of the main chemical compounds in every part of the plant.
Additionally, the biological application, the medical benefits, the toxicity and the
industrial importance of Jatropha curcas were determined.

Results: Jatropha curcas is traditionally used to treat bacterial and fungal
infections or febrile diseases, muscle pain or jaundice. It is also used for obtaining
new drugs through the identification of active ingredients to eliminate pathogens or
inhibit signs and symptoms of human and veterinary diseases.

Conclusions: among the species with diverse medicinal applications Jatropha
curcas is one having wide recognition due to its utility for obtaining useful products
in the pharmaceutical, agricultural, cosmetic and food industries.

Key words: Jatropha curcas, applications, toxicity, natural substances.

INTRODUCCION

La familia Euphorbiaceae es la sexta familia de plantas con flores mas diversas,
conformada por aproximadamente 8 000 especies agrupadas en 317 géneros;
distribuidas sobre todo en la regidn tropical y subtropical. Las especies de esta
familia se caracterizan por sus variaciones morfoldgicas, que van desde arboles,
hasta arbustos, hierbas y lianas. El género Jatropha perteneciente a esta familia,
cuenta con mas de 70 especies, que se destacan por su dureza, rapido crecimiento
y facil propagacion; las semillas de Jatropha especialmente J. pohliana, J.
gossypiifolia y J. curcas tienen un alto contenido de aceite, lo cual ha permitido que
estas esp?cies se consideren como cultivos potenciales para la produccion de
biodiesel.

La especie Jatropha curcas es un arbusto o arbol pequefio originario de América
pero ampliamente cultivado en paises de Asia y Africa; es reconocida por ser un
excelente cultivo debido a que se adapta facil a zonas aridas, semiaridas y de alta
pluviosidad, ademas, tiene pocas plagas y enfermedades. Es prdspera en suelos de
baja fertilidad y en terrenos baldios permite recuperar nutrientes, restaurar y
rehabizligzlar suelos afectados por la erosién y mejorar la captura de carbono por el
suelo.”

A nivel bioldgico el género se utiliza ampliamente en el control de plagas por sus
propiedades como insecticida y fungicida. En diferentes especies del género
Jatropha se han evidenciado usos medicinales, en especial en el tratamiento de
infecciones de la piel, enfermedades de transmisidn sexual, ictericia y fiebre.'? En
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las hojas de J. curcas se han identificado metabolitos como apigenina, vitexina e
isovitexina, que pueden ser utilizados contra la malaria, el reumatismo y los dolores
musculares. El latex se utiliza como desinfectante en las infecciones bucales y se ha
establecido que contiene compuestos con propiedades anticancerigenas como
jatrophina, jatrofano, y curcaina. Se ha observado actividad antimicrobiana de
Jatropha frente Staphylococcus aureus y Escherichia coli.*1®

En Colombia el conocimiento de la familia Euphorbiaceae es escaso, se conocen
78 géneros y 390 especies; los géneros Acalypha, Alchornea y Croton son los mas
revisados.'® Adicionalmente, el uso de sustancias naturales con utilidad bioldgica,
medicinal e industrial no ha sido muy estudiado en Colombia, pero si se han
reportado aplicaciones de diferentes plantas presentes en el trépico. Jatropha
curcas es una de las especies mas significativas dentro de su género por su
importancia quimica, biomédica y econémica; por consiguiente, en este documento
se relacionan diversas investigaciones que determinan la composicion quimica y los
potenciales usos medicinales e industriales de |la especie, para dar a conocer de
manera general el contenido de esta planta para su éptimo aprovechamiento.

ESTUDIOS QUIMICOS

Las plantas y en general los seres vivos sintetizan diversos compuestos para su
funcionamiento (metabolitos primarios) como los aminoacidos, carbohidratos,
lipidos, glicéridos, acidos nucleicos, y compuestos que intervienen en sus
interacciones ecoldgicas con el ambiente (metabolitos secundarios) como terpenos,
compuestos fendlicos, glicésidos y alcaloides. Estos metabolitos cumplen con
funciones de defensa contra predadores y patégenos, como agentes alelopaticos
(que son liberados para ejercer efectos sobre otras plantas), para encantar a los
polinizadores con sus bellos colores o atrayendo a los animales que van a utilizar
los frutos como fuente de alimento y que contribuyen a la dispersion de las
semillas. El conocimiento, estudio y utilidad de estos metabolitos ha propiciado el
desarrollo de la fitoquimica a través de la incorporacion de nuevas técnicas de
extraccioén, purificacion e identificacién de moléculas biolégicamente activas, como
materia prima para la fabricacion de productos farmacéuticos, cosméticos,
nutracéuticos y agropecuarios.

Estos estudios han permitido considerar que la naturaleza produce compuestos con
una gran diversidad en términos de estructura quimica, propiedades fisico-quimicas
y bioldgicas. Jatropha curcas es un ejemplo de esta gran diversidad tal como se
reporta en el gran nimero de estudios dirigidos a conocer la composicion quimica
en cada una de las partes de esta planta. Se han identificado flavonoides,
diterpenos, esteroles, triterpenos, sapogeninas, cumarinas, deoxipreussomerinas,
acidos organicos, iridioides, saponinas y taninos.'®!”?! En |a tabla se muestra los
compuestos aislados en cada una de las estructuras de esta planta.

Tabla. Metabolitos aislados de diferentes estructuras de Jatropha curcas

Estructuras | Compuestos Referencias

Hojas Flavonoides: apigenina, vitexina, isovitexina 10, 18,19,20
Diterpenos: heudolotinona 21,25
Esteroles: estigmasterol, estigmast-5-en- 10,18,19

3B,7B-diol, estigmast-5-en-3,7a-diol,
colest-5-en-3p,7B-diol, colest-5-en-38,7a-
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diol, campesterol, B-sitosterol,

7-ceto-B-sitosterol, B-D-glucdsido

Triterpenos: a-amirina, 1-triacontanol y el 10,18,19
dimero

Aminas: mezcla de 5-hidroxipirrolidina-2-ona 19
y pirimidina-2,4-diona
Tallos Triterpenos: B-amirina, B-sitoesterol, 10,20

Taraxerol, epi-friedelinol, friedelina,
jatrocurina

Cumarinas: éster metilico escopoletina 10,20
Diterpenos: palmarumicina CP1, 21,25
palmarumicina JC1, palmarumicina JC2
Parte Acidos: o-cumarico, p-cumaérico, p- 10
aérea metilbenzoico, p-hidroxibenzoico,
protocatéquico, resorsiilico
Diterpenos: 15-0O-acetil-15-epi-(4E)- 25,61

jatrogrossidentadiona,
isojatrogrossidentadiona 3-3-acetoxi-12-
metoxi-13-metil-podocarpa-8,11,13-trieno-7-

ona,
3B,12-hidroxi-13-metil-podocarpa-8,10,13-
trieno

Raices Esteroles:B-sitosterol y su B-D-glucédsido, 10,61
daucosterol
Triterpenos: taraxerol 18
Cumarina: tomentina, marmesina, propazina, 10,61
jatrofina,

5-hidroxi-6,7-dimetoxicumarina, 6-metoxi-7-
hidroxicoumarina

Diterpenos: curculatirano A y B, curcusona A- 10,20,25,61

D,

jatrofolona A y B, jatrofolol, jatrofalactama,

caniojana

Flavonoides: nobiletina 61
Latex Peptidos: curcaciclina Ay B 10,54

Enzimas: curcaina 10,20

Alcaloides: jatrofina, jatrofano 10
Semillas Esteroles: B-sitosterol y su B-D-glucdsido 10

Diterpenos: factores C1-C6(diésteres nucleo 9

tiglano 12-deoxi-16-hidroxiforbol)

Azucares: dulcitol y sacarosa 10

Proteinas: esterasa JEA, JEB, lipasa JL, 18

curcina

Las semillas han sido objeto del mayor numero de estudios para esta especie,
contienen entre 30 y 32 % de proteina y de 60 a 66 % de lipidos, lo cual indica su
potencial como fuente de energia renovable y ha conllevado al desarrollo de
investigaciones que permiten la caracterizacion quimica.” 2
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Al ser considerada como una planta oleaginosa por su alto contenido de aceite en
las semillas, se han empleado diferentes métodos para optimizar los rendimientos
de extraccion, encontrandose que en el método de Soxhlet con hexano el
rendimiento es de 49,21 % y por el método de fluidos supercriticos es de
43,51 %.%23 Asi mismo, las caracteristicas fisicoquimicas de este aceite como
viscosidad, indice de yodo y de saponificacion, permiten sugerir su aplicacion en la
fabricacidn de biodiesel, barnices, betunes y jabones. La composicién mayoritaria
de este aceite es de 64 % de triacilgliceroles, 12 % de compuestos hidrocarbonados
y 9 % de acidos grasos libres, entre los que se encuentran el oleico, linoleico,
palmitico y estearico.'?%?* A pesar de que este aceite tiene una composicion similar
a la de muchos aceites comestibles no se ha comercializado por sus efectos toxicos
atribuidos a los ésteres de forbol; estos metabolitos han sido encontrados en
diferentes partes de la planta.?

APLICACIONES BIOLOGICAS
Control de plagas

Jatropha curcas es una especie vegetal promisoria, con utilidad en el control de
plagas a partir del uso de principios activos obtenidos de diferentes partes de la
planta que pueden controlar de manera eficiente hongos, parasitos y otros
organismos que afectan el crecimiento y la produccién de cultivos de importancia
economica. Reemplazar plaguicidas sintéticos por sustancias vegetales representa
una alternativa viable porque son econémicos, se descomponen rapidamente y a
pesar de ser toxicos no tienen un efecto residual prolongado; sin embargo, es
necesario utilizarlos con la misma precaucion que los plaguicidas quimicos. Las
reacciones de planta a hongo se fundamentan en la presencia de una sustancia
antifingica con un mecanismo de defensa que induce la lignificacién de las paredes
celulares. Las reacciones planta-insecto han sido las mas estudiadas e identifican
diferentes metabolitos que actlan como insecticidas, seguido de sustancias
vegetelltl)ezg 2q7ue controlan nematodos y otras que pueden combatir acaros, babosas y
ratas. >

Saetae y Worapot,'* reportaron que extractos obtenidos de las semillas, las hojas y
el aceite de semilla de J. curcas tienen propiedades molusquicidas, insecticidas y
fungicidas. Extractos de J. curcas son capaces de inhibir el crecimiento micelial de
Colletotrichum musae causante de la enfermedad antracnosis que afecta el cultivo
de platano. Extractos obtenidos de la hoja fueron eficaces en el control del hongo
patdgeno Sclerotium sp., que causa enfermedad en Azolla, helecho que realiza
simbiosis con cianobacterias y que es utilizado de forma eficaz para abastecer de
nutrientes a los cultivos y mejorar los sustratos.!428

Jatropha curcas ha mostrado potencial contra larvas de dipteros que representan
problemas fitosanitarios. Estudios realizados por Kovendan®® mostraron el efecto de
diferentes concentraciones de extractos de la planta sobre las larvas de Culex
quinquefasciatus, vector de filaria; concluyendo el potencial que tienen los
extractos de esta especie como control del vector de la filariasis linfatica para ser
utilizado como un control ecoldgico ideal frente al insecto. La efectividad como
insecticida de plantas Euphorbiaceae también se ha reportado frente a estadios
larvarios de Aedes aegypti; en este sentido, se demostrd que la mayor mortalidad
de las larvas se encuentran en el extracto de éter de petrdleo. El valor de la CLs, de
los extractos de éter de petrdleo de J. curcas, P. tithymaloides, P. amarus, E. hirtay
E. tirucalli, contra A. aegypti fue de 8,79, 55,26, 90,92, 272,36 y 4,25 ppm,
respectivamente. De las relaciones de varias pruebas, los extractos de éter de
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petrdleo de J. curcas y E. tirucalli mostraron cierta efectividad; por lo tanto, se
concluyo que los extractos de estas especies pueden ser aplicados como un
larvicida ideal contra A. aegypti. Su utilizacion ademas de representar un método
de control contra vectores del dengue vy la filariasis linfatica es un método inocuo
con el medio ambiente.?® Georges y otros,>! realizaron un estudio donde obtuvieron
extractos como el n-hexano, acetato de etilo y extractos de metanol presentes en J.
curcas; estos extractos mostraron efectividad como insecticida frente a larvas de
mosca blanca (Bemisia tabaci) y otros mosquitos como Ochlerotatus triseriatus,
Helicoverpa zea y Heliothis virescens. Los extractos se probaron a una
concentraciéon de 250 mg/mL con la cual se obtuvo 100 % de mortalidad en larvas
e insectos adultos.>!

La harina de semillas de J. curcas ha sido evaluada como acaricida en la dieta de
conejos infestados por Hyalomma para determinar el efecto de este producto sobre
el control de garrapatas. En este estudio se utilizé un modelo experimental con
conejos para evaluar el rendimiento en la alimentacion, el efecto sobre el peso y la
reproduccién de garrapatas presentes en los conejos. Los investigadores
encontraron que el consumo de alimento y la ganancia de peso corporal disminuyo
con el aumento en el nivel de harina de semilla de J. curcas en la dieta, ellos
concluyeron que la harina debe ser usada en un porcentaje inferior a 10 % para el
tratamiento de ectoparasitos.>?

Extractos obtenidos de las hojas y de la savia de J. curcas han mostrado actividad
antibacteriana e insecticida, esto fue evidenciado en un estudio en el que los
extractos se evaluaron frente a Staphylococcus, Bacillus y Micrococcus; asi como en
larvas del mosquito Anopheles y huevos de nematodos. La savia extraida tuvo
accion germicida e inhibid el crecimiento bacteriano; ademas, exhibié un potente
efecto inhibidor sobre el crecimiento normal de las larvas de mosquito; sin
embargo, en los huevos de nematodos como Ascaris lumbricoides y Necator
americanus no se observo el mismo efecto; por lo tanto, con este estudio se
concluye que los extractos de J. curcas serian un excelente y econdémico
desinfec'g?nte e insecticida que puede utilizarse como control del vector de la
malaria.

Biorremediacion

Jatropha curcas ha sido utilizada en procesos de fitorremediacion de suelos
contaminados principalmente por aceites lubricantes usados en los automoéviles. La
planta ofrece una alternativa de recuperacién del suelo rentable y viable con el
medio ambiente. Para probar el impacto de J. curcas en fitorremediacion de suelos
se realizd un estudio en suelos contaminados con hidrocarburos, observandose una
reduccion de estos entre 89 y 96 %; el experimento incluyé ademas el analisis de
la rizosfera, lo cual permitié establecer que el mecanismo de degradacion del aceite
fue a través de rizo-degradacién principalmente; esto se explica por la presencia de
diversos microorganismos con actividad metabdlica influenciada por la raiz de la
planta. En el estudio se concluye que J. curcas tiene un gran potencial en la
recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos.?* La capacidad de
fitorremediacion de J. curcas frente a metales pesados ha sido probada mediante Ia
utilizacion de plantas cultivadas en tierra fértil de jardin, en presencia y ausencia de
sustancias quimicas quelantes como acido etilendiaminotetraacético (EDTA). Esta
sustancia mejord la absorcion de los 5 elementos (Fe, Al, Cr, Cu y Mn) evaluados;
el efecto de la acumulaciéon de metales indica que el EDTA a 0,3 g/kg fue mas
pronunciado que el EDTA a 0,1 g/kg; mejorando la absorcion en 117 % en la raiz,
62 % en el vastago y 86 % en las hojas. Estos resultados sugieren que J. curcas
tiene un potencial para degradar metales pesados sin atenuar el crecimiento de las
plantas.>®
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UTILIDAD MEDICINAL

La medicina tradicional sigue ofreciendo cobertura de salud para mas de 80 % de la
poblacién mundial, especialmente en los paises en desarrollo.3® En Africa, la
utilizacion de productos naturales para curar diferentes enfermedades es la opcion
principal de la poblacién. De igual forma, los curanderos tradicionales han sido los
proveedores de la atencién primaria en salud.?”"%°

En el distrito de Bukoba en Tanzania, la mayoria de la poblacién del distrito es
pobre y no puede comprar medicamentos convencionales por el costo y porque en
muchos centros de salud no disponen de los farmacos.*° Esto ha propiciado en la
poblacion local la utilizacidon de medicinas tradicionales de plantas que son
facilmente disponibles, mas asequibles, menos toéxicas, y tienen una amplia
aceptacion en todo el mundo.?® Diversos estudios se han enfocado en encontrar
nuevos compuestos antimicrobianos de diferentes fuentes naturales como
microorganismos, animales y plantas.*! Las plantas que se utilizan tradicionalmente
en el tratamiento de infecciones bacterianas y fungicas son una buena fuente de
antibidticos seguros y biodegradables, que ofrecen un potencial farmacoldgico
contra microorganismos patdgenos.3°:2

Extractos obtenidos de la semilla, las hojas, la corteza y el aceite de J. curcas han
mostrado accién eficaz como purgante natural.’®*® La actividad antiinflamatoria y la
utilizacion como tratamiento del reumatismo ha sido evidenciado mediante la
utilizacién de las hojas de la planta sobre la regién afectada. Los tallos de J. curcas
se han utilizado para elaborar cepillos de dientes con el fin de fortalecer las encias,
reducir y evitar la presencia de abscesos.** La raiz se ha utilizado para el
tratamiento de la neumonia, la sifilis y como abortivo, purgante y desinflamatorio
local.'®** Las semillas son la base de muchos medicamentos que se utilizan para la
ascitis, la gota y enfermedades de la piel. El latex se ha utilizado para promover la
curacién de heridas, Ulceras y como astringente en cortes y contusiones.!3:20:4

La utilizacién de la planta en medicina tradicional y el uso veterinario se ha
reportado en India, Africa y América Latina. En Egipto se utilizan las semillas para
artritis, gota e ictericia. En Mali, Nigeria, Camerun, Camboya, Filipinas y Malasia las
hojas se han utilizado para la malaria, la ictericia, el reumatismo, la diarrea y como
purgante y cicatrizante respectivamente. Las mujeres en Sudan emplean los frutos
y las semillas como abortivos y anticonceptivos. En México el latex ha mostrado
actividad contra infecciones causadas por bacterias, hongos, picaduras de abejas y
aViSpaS.10’18’20’24

En J. curcas se han identificado metabolitos con actividad antirretroviral; entre los
compuestos mas interesantes esta la prostatina, un éster de forbol no tumorogénico.
Este metabolito ha demostrado tener 2 actividades; en primer lugar, actlia como
inhibidor de la replicacion del virus de inmunodeficiencia humana (VIH)
internalizando los receptores que este utiliza para entrar en la célula hospedadora y
en segundo lugar, activando la transcripciéon que promueve el paso de latencia a la
reactivacion. Estas 2 actividades hacen de la prostratina un candidato a agente
reactivador con la finalidad de eliminar los reservorios celulares del virus.*’™*°

La actividad antiinflamatoria de J. curcas también ha sido evaluada en ratones
albinos y ratas, para esto se utilizaron extractos de la raiz de la planta, obtenidos
por éter y etanol, para controlar la inflamacion en el oido de los animales. La
actividad antiinflamatoria fue evaluada midiendo el volumen del exudado, la
reduccion morfoldgica del tejido granular y la migracidon de los leucocitos.*> J.
curcas también ha evidenciado actividad cicatrizante, investigadores peruanos
emplearon extractos de la planta, como agentes para la recuperacion de tejidos
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asociados con heridas superficiales e internas (Ulceras gastricas). Los resultados de
la evaluacion de la actividad cicatrizante mostraron eficacia en el proceso de
cicatrizacidon que fue atribuida a diversas plantas de la Amazonia, entre ellas
Jatropha curcas.?°

El latex de esta especie ha mostrado actividad coagulante y anticoagulante; para
determinar esta actividad se disend un experimento para registrar el tiempo en la
formacion del coagulo en muestras con latex y en muestras control. En este mismo
estudio se evallo la actividad anticoagulante en plasma mediante el tiempo de
protrombina (PT) y el tiempo de tromboplastina parcial activada (APTT). Los
resultados mostraron que el latex de J. curcas presenta efecto coagulante y
anticoagulante.*®

TOXICIDAD

Si es bien conocido de la amplia utilizacién de las plantas en medicina tradicional,
no todas son seguras por la toxicidad que algunas presentan; sin embargo, son un
grupo muy abundante dentro del reino vegetal y su efecto tdéxico ha sido poco
estudiado. Se conoce que la toxicidad aumenta en relacidon con la concentracion, el
tipo de principio activo, el tiempo de uso y el lugar geografico de donde se extrae.
Igualmente, pueden causar diferentes riesgos que van desde enfermar, herir o dar
muerte a los seres vivos. Teniendo en cuenta el amplio conocimiento que se ha
generado a través de los usos etnobotanicos, es importante realizar estudios
sistematicos y controlados para conocer el grado de toxicidad y la influencia de esta
en las aplicaciones farmacolodgicas en los seres vivos. Ademas, propiciar el
aislamiento de principios activos tdxicos para patdgenos e inocuos para el ambiente
permitiria generar productos contra plagas y vectores de agentes patégenos que
beneficien la produccién agricola, la salud humana y veterinaria.

El efecto toxico de J. curcas ha sido reportado para la mayoria de las estructuras de
la planta, la semilla es la parte mas estudiada en los seres vivos, desde
microorganismos hasta animales multicelulares.®>° La mayoria de los ensayos
donde se ha evaluado el efecto toxico de las semillas en animales han mostrado
sintomas clinicos comunes como dolor abdominal, diarrea, hemorragia, pérdida de
apetito, disnea, desequilibrio nervioso y ojos hundidos. Adicionalmente, los
hallazgos histopatoldgicos reportan inflamacidn gastrointestinal, necrosis del
higado, corazon y rifiones.!%**! Los ensayos de toxicidad también han permitido
evaluar la letalidad de esta parte de la planta; se ha encontrado que en ratas
alimentadas con semillas crudas la muerte se produce de 2 a 3 d, cuando se
emplea harina de semilla desengrasada la muerte ocurre al cabo de 6 a 8 d y si se
alimentan con semillas asadas o cocidas se prolonga entre 14 y 16 d.

Los estudios de toxicidad han permitido identificar que las diferencias en el efecto
toxico radican en la dosis, en el modo de administracion y en el animal que se
utilice en el ensayo bioldgico.® Estos pardmetros se deben tener en cuenta porque
proporcionan una aproximacion sobre las condiciones de inocuidad de la sustancia a
utilizar de manera segura. Por consiguiente, con relacién a la dosis se ha reportado
que cuando en las cabras se suministra por via oral una concentracion diaria de 1 g/kg
la muerte ocurre entre los dias 7 y 11, si la dosis se disminuye a 0,25 g/kg, se
provoca la muerte entre 18 y 21 d.** El modo de administraciéon también puede
provocar diferencias en el efecto toxico de la sustancia que se evalua; en forma
general, se observa que la administracion oral ocasiona la muerte en la mayoria de
los animales, mientras que si se utiliza como tépico se genera una alteracion local
que puede ir desde un eritema hasta una lesién necrética.® El tipo de animal
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también influye en la evaluacién toxicoldgica de una sustancia, se han observado
diferencias considerables en las concentraciones minimas letales en animales como
ovejas, cabras y terneros con valores de 7,4 g/kg, 1,5 g/kg y 3,0 g/kg,
respectivamente.®

Este efecto también ha sido observado en los humanos, en 1854, en Birmingham,
mas de 30 nifios se intoxicaron con semillas de J. curcas. Estos efectos toxicos,
atribuidos a la presencia de factores antinutricionales (saponinas, fitatos,
inhibidores de tripsina, glucosinolatos, inhibidores de amilasa, glicdsidos
cianogénicos, curcina, curcaina y los ésteres de forbol), han llevado a la basqueda
de antidotos como Bixa orellana y Peltrophorum africanum para contrarrestar las
intoxicaciones en la poblacién de México y del sur de Africa.”1%2251:52

Con el interés de conocer a qué factor antinutricional se deben los mayores efectos
toxicos, se han desarrollado varias investigaciones con algunos de ellos. Por
ejemplo, la curcina presenta una toxicidad oral aguda de DLsy, 104,737 mg/kg y un
efecto aglutinante de los eritrocitos en conejos cuando se emplea una
concentracion de 7,8 mg/L de esta sustancia; el efecto téxico esta asociado con su
participacion en la inhibicién de proteinas in vitro.'®*° Sin embargo este compuesto
se encuentra en muchos alimentos como granos (trigo y cebada) y vegetales
(remolacha, espinaca y esparrago), por lo que su presencia en las semillas no es
una barrera para el aprovechamiento de esta parte de la planta.*

Con relacion a la toxicidad de la curcaina en ratones se determind que es toxico
cuando es administrado via oral, con un valor de DLs; 960 mg/kg. Adicionalmente,
de acuerdo con estudios histopatoldgicos en ratones este compuesto tiene
propiedades curativas superiores que las pomadas comerciales de nitrofurazona o
propamidina isotionato, empleadas para el tratamiento de enfermedades
infecciosas de la piel.!°

Por otro lado, los diésteres de forbol son moléculas anfipaticas que presentan una
DLso 27,34 mg/kg, teniendo en cuenta su toxicidad es probable que tengan relacion
con el gran nimero de actividades que presentan (inflamatoria, molusquicida, entre
otras). Estos compuestos ademas provocan hemorragia gastrointestinal y cambios
microscdpicos en rifiones, pulmones, corazén, higado y bazo.?® Adicionalmente, se
reporta para este grupo de sustancias su participacion en la proliferacion celular,
activacion de plaquetas en la sangre, mitogénesis de linfocitos, eritema de la piel,
produccion de prostaglandinas y estimulacién de la degranulacién de los
neutroéfilos.'® Asi mismo, se ha determinado su participacién en la transduccion de
sefales al ser considerados analogos de diacil glicerol (DAG) y co-cancerigenos al
ser activadores de la proteina quinasa C, lo cual significa que este tipo de
sustancias no inducen la formacion de tumores, sino que promueven su crecimiento
y aumentan el riesgo de aparicion, cuando se expone de manera simultanea a un
cancerigeno quimico, #6910, 43,46,53,54

Teniendo en cuenta los valores de toxicidad que presentan los 3 factores
antinutricionales y sus efectos en la salud, se han considerado los ésteres de forbol
como los responsables de la toxicidad en J. curcas.

Para disminuir la toxicidad de J. curcas se han realizado diversos métodos de
desintoxicacion, como tratamiento térmico, extraccion con solventes, extraccién
con radiacion ionizante, entre otros.*?2 El tratamiento térmico no es considerado
como un método eficaz para disminuir la concentracién de factores
antinutricionales, por lo que se ha optado por la combinacion de temperatura con
bases fuertes, obteniéndose asi una disminucion de 86 % de este tipo de
compuestos.?? Adicionalmente este proceso mejora las propiedades organolépticas
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del alimento, incrementando la alimentacién, reduciendo la pérdida de masa
corporal y retrasando la mortalidad en las ratas.’ Otro de los métodos evaluados es
la extraccion con etanol, obteniéndose buenos resultados para eliminar por
completo los ésteres de forbol y lectina, mientras que parcialmente el acido fitico,
inhibidor de tripsina y las saponinas.'® Sin embargo, estos procesos de
desintoxicacidon solo han tenido éxito a escala de laboratorio y no a gran escala,
debido a su costo econémico; por lo que sigue siendo una necesidad buscar otro
método para la eliminacion completa de las toxinas, que permita el
aprovechamiento de las semillas en la industria o en la medicina humana.!”:??
Adicional a los métodos quimicos, también ha sido evaluado un método biolégico
para reducir el efecto toxico de la planta. En este sentido Joshiet y otros,>®
realizaron un estudio para probar la eficacia de la bacteria Pseudomonas aeruginosa
en la degradacion de ésteres de forbol, obteniéndose una degradacion completa
durante la fermentacién en estado sélido de semillas desengrasadas de J. curcas.

Una opcidn viable para la utilizacion de esta planta sin verse afectada por los
efectos toxicos, es la implementacion en otros lugares, al encontrarse que especies
proveniente de México o América Central no presentan este efecto toxico. Por
ejemplo las semillas de especies procedentes de México son empleadas para
alimentar pollos y cerdos e incluso después de ser hervidas o asadas son utilizadas
para preparar platos tradicionales de este pais. También ha sido reportada la
ganancia de peso en ratones alimentados con semillas de esta especie proveniente
de Veracruz, México.®

IMPORTANCIA INDUSTRIAL

Esta especie ademas de ser (til para la industria farmacéutica presenta un valor
econdmico muy importante, porque es una fuente de biocombustibles y produce
otros productos potencialmente (tiles.?1%:2%235%57 por ejemplo, de su corteza se
pueden aislar colorantes y taninos, los cuales se utilizan para tefiir de color azul
oscuro y tratar el cuero. Sus flores atraen las abejas, por lo que se puede utilizar
para la produccion de miel; las hojas son empleadas como sustrato alimenticio para
los gusanos de seda Samia cynthiaricini; y los frutos al ser ricos en carbohidratos
son empleados para la produccién de bioetanol por fermentacién,?10:°8:5

Las semillas constituyen 61 % de los frutos, son una de las partes mas utilizadas al
obtenerse medicamentos antiinflamatorios e insecticidas y un aceite con multiples
usos: que van desde su utilizacién en la fabricacién de jabdn, en la industria de
cosméticos hasta su uso como un sustituto del diesel."*®?>°*% E| aceite de esta
semilla fue usado en motores en Africa en la Segunda Guerra Mundial, en Tailandia
fue probado en motores con rendimientos satisfactorios y se utiliza en la
iluminacién de algunas calles cerca de Rio de Janeiro.??>°

Este aceite es una alternativa potencial para la obtencién de energia renovable de
manera rentable, al obtenerse un alto rendimiento que varia entre 43 y 59 %, en
dependencia de la variedad de las semillas que se utilice.'***?2 posterior a la
extraccidn del aceite, se obtiene una torta con alto contenido de proteinas (50-62 %)
y de aminoacidos esenciales, que constituye un buen alimento; sin embargo, por la
presencia de compuestos altamente téxicos, se ha impedido su aprovechamiento y
se ha restringido su uso con fines nutricionales. Entre los beneficios que se le han
dado a esta torta se encuentra su utilidad como fertilizante, también de materia
prima para producir adhesivos, revestimientos, surfactantes y biogés;>’
convirtiéndose en una alternativa en el sector industrial y en el abastecimiento
energético.822:50
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Estudios de evaluacién econdmica han mostrado que la produccién de biodiesel de
Jatropha es rentable, si se comercializan los subproductos obtenidos de la
produccién.?? Por ejemplo, el glicerol obtenido durante el proceso de produccién de
biodiesel puede servir como un insecticida contra las garrapatas del ganado.>” Por
sus diversas aplicaciones esta especie vegetal ha sido reconocida por diferentes
gobiernos, organizaciones internacionales y organizaciones no gubernamentales
para promover la siembra y el uso de esta planta oleaginosa, con 2 objetivos
principales: el desarrollo econdmico y sostenible del medio ambiente y el desarrollo
rural en cuanto se refiere a la obtencidn de nuevas alternativas de energia.>'” Esta
situacién ha conllevado al incremento en el nimero de hectareas sembradas
(alrededor de 900 000) en todo el mundo, centrandose 85 % de estos cultivos en
Asia. Se estima que para 2015 la cantidad de area cultivada con esta especie sera
de 13 millones de hectareas segun lo indica la WWF (World Wide Fund for
Nature).?® Asi mismo, se han centrado numerosas investigaciones en mejorar los
rendimientos de extraccién para la produccion de biodiesel mediante la evaluacion
de diferentes métodos entre no cataliticos y cataliticos (medio acido, basico o
enzimas tipo lipasas).!’*’

CONCLUSIONES

La produccion de J. curcas representa un valor agregado importante en la economia
de diversos paises especialmente los que estan en via de desarrollo; teniendo en
cuenta que su cultivo permite la produccién de energia, la regeneracion de suelos,
y la obtencidn de productos comercializables en el area farmacéutica, alimenticia o
agricola, J. curcas se presenta como una planta promisoria y sobre la cual se deben
propiciar investigaciones que permitan validar el conocimiento etnobotanico y
consolidar el saber cientifico que sobre esta se tiene.

Al incentivar el cultivo de la planta se realiza un aporte a nivel bioenergético que
puede potenciar la productividad laboral y en el area rural se potenciaria la
diversificacion de las actividades econdmicas a través de servicios de energia que
permitan la preparacién de alimentos, la calefaccion y la energia necesaria para
generar electricidad en la industria y el transporte. Teniendo en cuenta el rango de
actividades que presentan algunas partes de la planta y sus metabolitos,®! es
importante establecer estrategias para minimizar los efectos téxicos y en todos los
casos se hace necesario determinar la toxicidad con la finalidad de optimizar y
aprovechar las propiedades biolégicas, medicinales e industriales de Jatropha
curcas.
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