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Existen numerosos estudios reportados en la lite 

ratura sobre flores completas. Se han estudiado grasas, ce 

ras, colorantes y otros compuestos. pero en todos ellos se 

habla de flores con todas sus partes. El presente estudio 

se basa en la separaci~n de .cada una de las partes de una 

flor tropical ampliamente distribuida en México, la Solan

dra n1tida, que por su gran tam·ano permite la separaci6n -

de cllliz, corola, estambres y pistilos, (los estambres se 

separaron en sus dos elementos constitutivos: filamentos y 

anteras). 

El objetivo de este trabajo es identificar los -

diferentes conpuestos quimicos presentes en cada una de 

las partes de la flor y contribuir así a la fisiología v~

getal. 

La Solandra nítida pertenece a la subfamilia 

Daturea de las Solanaceas (1). Popularmente se le conoce -

con los nombres de! Copa de Oro, en el Distrito Federá.1, -

Puebla, MoTelos y en el Estado de México; Lipaca-Tehue, en 

lengua chontal, en el Estado de Oaxaca; Tecomax6chitl, · en 

n!huatl; Tetona, en el Estado de Vencruz y Bule en el Es k 

tado de Guerrero (2). Esta es una planta leftosa, .trepad~ -

rá, de ramas extendidas, que se encuentra entre los 1,600 

y los 2,SOO metros de altura. 

La planta presenta hojas pent&meras, cada una de 

cuyas unidades aide de ocho a die~is~is centímetros de lar . -
go por tres a om:e cendmetros. de. ancho, tiene fonaa eH~

tica acuminada, pres'enta ambas caras lisas, con nueve no!

vaduras en cada lado, y.es peciolada. LQS peciolos miden -
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de uno y medio a cinco centímetros de largo, son morados -

y presentan una acanaladura longitudinal. 

Las flores de la Solandra nítida miden veinti 

trés cent1metro's de largo por quince a veinte centimetros 

de ancho. Son flores terminales, solitarias con cáliz pe~

tangulado, de 16bulos agudos y desiguales. La corola, que 

tiene forma de copa, está ~orrnada por cinco pétalos so~d!

dos entre si, es de·color amarillo intenso con nervaduras 

de color lila y posee un aroma suave, sumamente atractivo 

para los insectos. La flor tiene cinco ·estambres, unidos a 

la corola en su base, que miden de siete a diez centÍrn! -

tros de largo, tienen for~a sigmoidal, sobresalen del cá -

liz de la flor y presentan el mismo tono amarillo de los -

pétalos. Cada estambre está unido a una antera en su Pº! -

ci6n distal, que mide de cinco a diez milímetros de largo, 

bilobulada, de color café claro. El pistilo es algo mayor 

que los estambres, pues mide de dieciocho a veintitrés ccn 

tímetros de largo; es de color amarillo en su extremo pr~

~imal, que cambia a morado en su extremo distal y est~ ter 

minado en un estigma verde, capitado. El fruto mide aproxi 

madamente siete centímetros de largo, es ovoide, liio y 

brillante (3). 

En México se han reportado cuatro especies de 

Solandra: Solandra brevicalix, Solandra guerrercnse, Salan 

dra guttat• y Solandra nítida, siendo esta 6ltima ptcfcr!

da como planta de ornata. En algunas localidades se le ca~ 

sidera una planta comesti~lc, en otras se emplea el liqul-
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do contenido en los botones para aliviar la conjuntivitis 

y finalmente en algunos otros lugares se le emplea en for· 

ma de infusi6n como antitusivo (tradici6n popular). 

Este estudio se inici~ con las grasas de corola 

y pistilos, para lo cual se prep'araron los correspondic!!_ -

tes extractos hexánicos, pero además se reporta aquí el 

aislamiento de varios compuestos puros del extracto clor~

f6rmico de pistilos y los extractos metan6licos de corola 

y estambres. 

La importancia de estudios como el ~resente rad! 

ca en sus amplias aplicaciones pxácticas, como por eje~ 

plo, la predicci6n de la calidad de la. fruta (como las p~· 

ras), antes de la cosecha, por medio de la cuantificación 

de la sacarosa en pistilos. veinticuatro horas después de -

la polinizaci6n (4). 
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Las flores se han estudiado generalmente como un 

todo, sin separar los 6rganos que las forman. De este mo -

do, inclusive cuando se ha estudiaao la fragancia de las -

orquídeas, se ha hecho colectando el aroma de la flor com

pleta (6, 7). Y aun cuando se ha estudiado la flor compl~

ta, como es el caso del Narthecium ossifragum (8, 9), en -

el cual se han encontrado 22-hidroxicolesterol en forma de 

glucósido de sarsapogenina~·metoxi-P-metil-L'.)~buten6lido, -

se desconoce de cual de sus partes proviene cada una y s~

bre todo, si tienen alguna funci6n especifica en el metabo 

lismo. 

22-Hidro xic olesterol 

Encontrar y comparar la composici6n química con 

miras a elucidar la función bioquímica y fisiol6gica de 

las sustancias presentes en cada uno de los 6rganos de la 

flor, ha sido uno de los m6viles principales para: el est!

dio por partes, iniciado por Frankfurt y Schulze (10) en -

1895. 

Uno de los primeros trabajos ~si orientados que 

encontramos es el de Karrer y Ostwald en 1935 (11). Ellos 

encontraron capsantina y anteraxantina en las anteras de ,-
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Lilum Tigrinum. 

AntPro iantina 

Unos cuantos años más tarde, en 1948 Karrer y 

Tapp (12) estudiaron las anteras de Lilum candidum, enco~

trando que son muy ricas en carotenos, cisanteraxantina y 

además isohamnetina. 

o 

Ci!.aonara xantina 

Las anteras continuaron estudi&ndose, asl en el · 

afto de 1956, G.B. Samordov~Bianky (13) estudian el conten! 

do de anteraxantinas y carotenos en las anteras de varied! 

des f6rtiles y estériles de durazno (Persica-vulgaris), n! 



9 

ranja (Citrtis ·sincsi) y mandarina (Citrus reticulata) du 

rante los períodos de botonaci6n y de floraci6n~ Este au -

tor reporta una correlaci6n entre el aumento en el conteni 

do de carotenos durante la maduraci~n de la antera y la 

fertilidad del polen, explicándolo por medio de las si 

guientes tablas: 

Duraznos 

Contenido de 

Carotenos 

Bot6n Flor 

Udarnir 11.3 11. l 

Elbert 12.2 18.0 

Chaines-Cleng 10.l 11.0 

Jidastabsky 9.75 10.6 

Cítricos 

Variedad Colltenido de 

· Naranja 

Gamlin 

Bot6n Flor 

6.SS 19.1 

Koriolk ~.4 17.85 

Washington-Habel 1.32 2.·o 

Mandarina 

'Nasty-Micoa 3.92 11.S 

7.0 13.3 

(mg/lOOg de 
material) 

Xantofilas 

Botón Flor 

4.0 4.fi 

2.5 2.Z 

2.65 3.7 

2.8 3.Z 

Carotenos (mg/tOOg de 
material) 
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El estudio de las anteras nos lleva a hablar.del 

estudio qu~mico del polen, el cual se ha llevado a cabo en 

una amplia gama de plantas, con los más diversos fines. 

Por ejemplo, en 1968 B.A. Knights, quien es_tudia el polen 

e identifica esteroles diferentes a los contenidos en cual 

quier otra parte de la planta (14); como parte de una se -

rie sobre el estudio de las variaciones en la composición 

del polen de las crucíferas, y encuentra que los esteroles 

mh característicos de .Brassica napus son el 24-metil--.~--
. . 

colestemLY. el : 24.-Etilc~l~_st~tQ.1. 

: 24-Ml'til cote~tE-rot 24:..Etil eolP~t•rol 
-¡fo 1970 Pfahler y Linskens ll!>J. emplean el. a1íiu.1 

'/ 

· sis de amino4cidos y 4cidos grasos como herramienta ·para -

asociar alelos espec{ficos con sus fenotipos, dado que.el 

polen ofrece· la ventaja_de estar formado por c6lulas_h! 

ploides independientes (no hay enmascaramiento por caract! 

res dominantes), ~etab6licamente muy activas y capaces de 

.sintetizar una pared.celular. Ellos descubrieron que •ie!!

tras la composici6n de !cidos ¡rasos se mantiene consta! -

te, la composici6n de amino6cidos varia ampliamente. 

En 1972 Tatsuo Mitsuhashi y Sachico Muk~ (16) P!! 
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blican un estudio sobre el contenido de ácidos grasos de -

polen de Pinus tumbergii, como parte de un estudio silvíc2 

la. Ellos encontraron que la grasa de dicho polen conti! -

ne: 

Número de átomos de carbono ' 
C12:0 0.1 

C12:1 o.s 
C14 0.6 

cl4:1 0.2 

cl6 27.7 

c16:1 l. 2 

c18 9.2 

C1s:1 19.0 

c1s:z 34.0 

c1s:3 6.2 

Czo 2.4 

Czo. :1 12.2 

Una vez iniciado el estudio de las anteras y p~

len, se iniciaron también las correlaciones y fueron K!_ 

rrer, Eugter y Faust (17) quienes en 1950 correlacionaron 

la cantidad de ep6xidos presentes en el polen y las ante -

ras de 17 especies de pl~ntas. 

En años mAs recientes (1978-80) F. lmperato rela 

ciona el contenido de flavonoides en polen y estigmas de -

cuatro especies de cucurbiticeas, tratando de encontrar al 

guna· relaci6n entre el tipo de compuesto presente y el S!,

xo de la planta, de acuerdo con lo que Barber (18) había 
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reportado en 1956, sin encontrar diferencias significat! -

vas entre ambos sexos, 

1 

z 
3 

4 

5' 6' 7 

Especie 

Cucurbita pepo 

c. maxima 

c. moschata 

C. fiscifolia 

Flavonoide 

Isohamnetina-3-0-fruct6sido 

Kmapherol-3·0-robinobi6sido 

Rutina 

Flavonoides menores· 

5-0-monogluc~~idos de flavonol 

Polen 

1 

1, 2, S, 6 

1, z. 3 

1, 4. s 

Estigma 

2' 4 

1, z' 3 

2 

l, 2 

En 1980 F. Imperato (19) reporta sus estudios f! 
toqu~micos en otras S~especies de la misma familia. 

Flavonoide 

Gluc6~idos de Kaempherol 

1 3 rutin6sido 

z ~onogluc6sido 

3 3 diglic6sido 

Gluc6sidos de Orce tina 

4 rutina 

Glucósidos de Flavonol 

6 3·monoglucosido 

7 3-diglic6"' ido 
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Especie Polen Estigma 

Lagenaria vulgaris 1, 6 z, 4 

Cucumis citrulus 1 2 

Scehium.dule 1, 7 7 

Ecballium elaterim 1, 7 1, 7 

Bryonia doyca 1, 4 3, 5, 7 

Otro tipo de estudios que se han llevado a cabo 

sobre partes de flores son los efectuados en los p~talos -

de la rosa de Bulgaria, por B Stoianova-lvanova y K. Mla·d!!, 

nova (20), quienes siguen los cambios que presenta la co~

posici~n de las ceras desde el botón hasta la flor. Estas 

autoras reportan que conforme madura la flor, las propo! -

ciones de los ~cidos ol~ico, linol~ico y linolénico, Y! 

rían. aumentando el primero y disminuyendo los dos '11 ti 

mos. 

Tambi~n se han encontrado sapogeninas triterp! -

noides, en pétalos de 'Fatsia japonica (21), 

En 1975 encontramos .el primer reporte (10) sobre 

el estudio de la ·solandra nitida, en el que se resefia la -

investigaci~n d~ sacarosa en las diferentes partes de la -

flor, encontrándose que no existe en cáliz ni e~ pistilos, 

huellas en corola, cantidades apreciables en los filamen -

tos de los estambres y 0.4\ en las anteras. 

Las anteras continuaron estudi4ndose, y asl en -

.1976 (26) se reporta l_a presencia de un hidrocarburo, no -

11laeicosano, y de dos alcoholes en el extracto hex4nico 
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(21), y ácido dehidroacético en el extracto metan6lico. Ln 

composición de la grasa de las anteras sin polen se est~ • 

di6 en 1975 (22) y en 1979 se ampli6 el estudio (Z3), obtc 

niéndose los siguientes resultados: 

Acidos Grasos 

No identificado 

Láurico 

Mirístico 

No identificado 

No. de C 

12 

14 

Palmítico 16 

. PalmitolHco 16:1 

Margárico 17 

Bsteirico 18 

Oléico 18:1 

·Linoléico 18:2 

Araquídico 20 

Linolénico 18:3 

Behénico 22 

N·tricosanoico 23 

~o identificado 

Lignocérico 24. 

' 
1975. 1979 

0.37 

0.10 

o .8796 o.so 
l. Z091 O.SS 

39.9440 22.64 

2 .0727 0.82 

l. 3562 O.SS 

22.4S41 14.89 

4.9258 2.58 

s. 6876 Z3.Z3 

7.4223 3.57 

1.0028. 19.38 

7.5263 5.74 

1.1875 0.32 

0.60 

3.6920 .4 .16 
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Esterol ' No identificado 1.28 

Colestano 1.04 

No identificado 2.10 
' ¡¡~ ,_ Coprostanol, Colesten-3 ol, 2.5 

¡!ª"' . ~Colestadien-Jp-01. 

Colesterol 0.14 

Brasicasterol, (.t1 -,8),Demosterol, 
~,,u. ~ -Colestadien-3 -ol, Coleste-

IU4' 
rol,~-Colesten-3~-ol. 

'}, tt'!\3rgosten-36·ol ,Compostanol, 14.58 
\I• 

24-Metilencolesterol,~ -Ergo!. 

tadien-3 (J-ol. 

Ergosterol-24~ .• 

e-sitosterol 38.25 

Fucosterol 33.Z7 ,,.,,,.. . 

.6· -Estigmasta-~~-ol 

No .identificado 4.47 

No identificado 1.85 

La corola de la flor ha sido estudiada también. 

A partir del extncto hednico se han aislado dos compue!.

tos monoterpénicos y un diterp~nico. 
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)l 
MonotElrpeno E 

También de corola, pero ahora en el extracto m~

tan6licose han aislado 3-acetil-4-metoxi-S-alil 6-me 

til-3,4-dihidropirona (1) 5-alil 6-metilpirona-2 (2) 

y 3-acetil-4-metoxi-5-alil 6-metilpirona-2 (3) (24). 

Dado que la ~opa de Oro pertenece a la familia -

de las SoJ anAcens ,· en 1981 (25) se hizo· la investigaci6n • 

d~ alcaloides en la planta, cncontr4ndose solamente en 
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raíz. Los alcaloides encontrados fueron Atropina y Escop~

lamina. 

Alcaloide 

Atropina 

Escopolamina 

' 0.0016 

0.00·20 
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l). Los m~todos cromatográficos empleados para la 

separaci6n y/o purificaci6n de los compuestos fueron: 

a) Cromatografía en capa fina (CCF), efectuada en placas • 

de gel de sílice 60f 254 de Merck. 

b) Cromatog.rafía preparativa en capa fina (CCP), efectuada 

en placas de gel de sílice tipo 60F 254 de Merck. 

c)Cromatografía en columna, empleando ~el de sílice tipo -

60 !v'.erclc ( O. 063 - O. 2 mm }, en proporc:i6n de 100: 1 con la 

muestra. 

d) Cromatografía en columna, empleando Xiesselgur Merck, -

en proporci6n de 50:1 con la muestra. 

2) L~s reveladores usados fueron: Luz ultraviole 

ta, !cido sulf6rico SN, Acetato de plomo en agua al 25 \. 

3) El método espectrosc6pico usado fue el in 

frarrojo (IR). Los espectros de infrarrojo se corrieron en 

la Di vis i6n "de Es t1.;1dios de Posgrado de 
0

la Facultad de Qu!_

mica en un espectrofot6metro Perkin-Elmer 337 de doble haz~ 

en pellcula y en pastilla de bromuro de potasio .• Otros mé· 

todos espectrosc6picos que se mencionan son: 

EM· Espectro111etTia de masas 

CGL-EM - Cromatografía de gas-líquido - Espectrometría de 

masas. 

H·R>;N · Resonancia mag~~tica nuclear de protones 

c13 -RMN - Resonancia magn6tica nuclear d·e carbono 13. 

4) Para el an61isis de grasas se utiliz6 cromat~ 

grafia gas-liquido. Los cromatogramas se hicieron en el 1! 

boratorio de Cromatografia de Gases, Departamento de Quim! 

ca Anal1tica de la Divisi6n de E~tudios de Posarado, Facu! 
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tad de Química, UNAM. El aparato empleado fue un cromato -

grafo de gases Varían mod. 1400, con integrador computar.!_

zado Spectra Physics Sp. 4 100. 

S) Los puntos de fusi6n (pf) se determinaron en 

un aparato Fisher-Johns y no han sido corregidos. 

Claves Empleadas 

1) Inicial de la parte de la flor correspondie~

te. 

2) Letra que la distingue en caso de haber dos -

partes eón la misma inicial. 

~l. Inicial&s del nombre sistemático de la pla! • 

ta. 

4) Inicial del disolvente empleado para' la obten 

ci?n 4el extracto. 

S) Número del extracto (romano). 

6) Número de la columna a partir de la cual se -

sep~r~' la sustancia (ar&bigo) • 

7) Número de la fracci6n a partir de la cual se · 

obtuvo la sustancia (romano). 

8) Denominaci6n particular del compuesto (arb,! -

traria'). 

9) Si el compuesto no fué obtenido a partir de -

una cromatografía en columna, tras el n~mero 

del extracto aparece su denominaci6n partic~

lar. 

A lo largo de la temporada de floraci6n 1980·81, 
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se colectaron flores de Copa de Oro en la ciudad de Cunu -

tla, Estado <le Morelos. 

Las flores aun fresca5 se cortaron longitudinal

mente para separar las diferentes 9artes: corola, cfiliz, -

pistilos, estambres y anteras. Las partes de la flor se de 

secaron entre pliegues de papel filtro. Al secarse algunas 

corolas alteran su colorido caracteris~ico, tornandose co

lor cafe tabaco con manchas de color amarillo intenso. 

De las corolas secas se recortaron las zonas de 

color amarillo intenso, para separarlas de las regiones de 

color café y lila. Los filamentos de los estambres se sep! 

raron de l~s anteras, asi como los pistilos de los cálices 

y ovarios, que permanecen juntos. 

Cada una de las partes se moli6 hasta obtener un 

polvo fino, que se rotu16 de la siguiente ~anera: 

Nombre Clave Peso (en g) 

Parte amarilla de la corola Ca Sn 71.55 

Parte café de la corola Caf Sn 228.85 

.ovario y Cáliz Co Sn 100.0 

Pistilos p Sn 4.52 

Filamentos de los estambres E Sn 16.40 

Anteras A Sn 44.30 

EXTRACTO 11EXAN1 CO 

Se montaron tres ap:iratos de cxtracci6n cont·fnu:t 

(diagrama. No. 1) (soxhlct) de la siguiente forma: 

1) 16.4g de polvo <le filamentos de estambres. 

2) 4.S3g de polvo de pistilos. 
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3) 23.SSg de polvo de parte amarilla de la corola. 

Cubriendo con un volumen'de hexano igual a tres 

veces el volumen del producto.a extraer. 

Se extrajo con hexano hasta agotar, controlando 

cada uno de los extractos por medio de ccf, Se usaron como 

disól\'elltes acetona para la corola y acetato de etilo para -

los .. estambres y pistilos. 

Los disolventes se eliminaron por destilación y ios e~ 

tractos obten,idos se marcaron como: 

Nombre 

Extracto hexánico de 

corola amarilla 

Extr~cto hexánico de 

estambres 

Extracto hexAnico de 

pistilos 

Clave 

Ca Sn H 

.E Sn H 

P Sn H 

Peso (g) 

1.0432 

0.1500 

o. 07'59 



Corola amarilla 

Secar 

CaSn 
71. SS 

Moler 

Ex. Hexano 

Ex. CHC1 3 

CaSn C Residuo 

'ÁNcOH 
CnSn M· Residuo 

DIAGRAMA # 1 

Flor Completa 

Estambres 

Secar Moler 

ESn 
16.40• 

Ex. Hexano 

ESn H Residuo 

23 

Pistilos 

Secar Moler 

PSn 

r 
E. Hexano 

PS~du~ 
Ex. CHCL 3 

PSn C Residuo 

1 . 
Ex. MeOll 

PSn6uo ·· 



24 

Saponificaci6n (diagrama No. 2). 

Una vez que se pesaron los extractos hcxánicos, 

se hizo una ccf bidimensional de cada uno de ellos .Para · -

contar el número de manchas presentes. 

Clave Námero de Manchas 

Ca Sn H 

1: fon 11 

P Sn H 

Para saponificar se llev6· a cabo una reacci6n 

estequiométrica con KOH en etanol. (0.06 g/m_lJ, calentando 

a reflujo por seis horas con agitación constante. 

Clave 

Ca Sn H 

H Sn H 

P Sn H 

Peso· 

1.043 

0~150 

. 0.075 

ml de KOH 

4.6 

0.66 

O.j3 

Se cvapor6 a sequedad y se extrajo el insaponifi 

cable con éter de petr61co •. Se agreg6 llCl di 1 u{do hasta pll 



CaSn 

, 1) Ex con 
hexano 

1) KOH-EtOH 
2) A 6 hs 

CaSn J Insap; 

Agl CaSn 
0.4228 
Es • #1 

dil. 

l)H2so4/Et0H. 

2) A 

.''V 
CnSn EM 

~ 
Aes. grnsos Aes. 
no hidroxi-
ln<los, -

Esp. f 7 a 10 
I<l. por cgl 

Crornat. 1 a 'S 

DIAGRAMA f 2 

ESn 

1) Ex con 
hexano 

KOH-EtOH 
A 6 hs 

ESn J Insap. 

) HCl dil. 

Agl ESn 
.0.0545 
Esp. # Z 

l)HzS0/4MeOH 

2) ~ 

ESn EM • 
Esp. f S 

llidrox Aes .• 
Esp. 

2 !i 

P n 

1) Ex con 
hexano 

PSn H Residuo 

1) KOH-EtOH 
A 6 hs 

PSn J Insap. 

Agl PSn 
0.015 
Esp. # 3 

dil. 

1) HzS04/MeOH 

Z) fl 

PSn F.M 

G no llitlrox. Aes. 
#11 a 13 llidrox. 

Id. por cgl 

Cromat. f 6 a 9 
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de tres y se extrajeron los licidos grasos libres -----·--

con acetato de etilo por tres veces. 

Se evapor6 el disolvente y se obtuvieron: 

No111bre Clave 

Acidos grasos Agl Ca Sn 

libres de CaSnH 

Acidos grasos Agl E Sn 

libres de E SnH 

Acidos grasos Agl P Sn 

libres de P SnH 

Peso 

0.4287 

0.0540 

0.0150 

Esp No. 

1 

2 

3 

La obtenci6n de los Acidos grasos se comprob6 -

por medio de espectroscopia de infrarrojo~ 

Metilaci6n 

Los Acidos grasos se disolvieron en .clorofor 

mo y se trataron con metanol - H2 so4 ~conc) al 5\., cale~

tando de seserita a setenta grados centigradoj por dos ho -

ras, con agitaci6n constante, a reflujo y en bafio maría. -

Obteniéndqse las siguientes cantidades de ésteres metíli -

cos crudos. 

Nombre 

Esteres metílicos 

de CaSnll 

Esteres metílicos 

de E· Sntl 

Estere~ metilicos 

de P Snll 

Clave 

Ca Sn EM 

E Sn EM 

P Sn EM 

Peso Esp No. 

0.5054 4 

0.0545 5 

0.0347 6· 
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Los ésteres se purificaron por medio de una cromatografía 

en COlUlllla, empleando como eluyente hexano-acetato <le etilo (75:25). 

Para la purificaci6n de los ésteres metílicos de corola, • 

. se hicieron dos cromatografías en columna: En la primera se obtuvieron 

cinco fracciones, de las cuales la segunda se identif ic6 caoo de ést~

rcs metílicos por IR ( espectro No. 4 ) . 

La segunda cromatografía en col\Jllla se hizo con esta fraf: 

ci6n, obteniéndose 23 fracciones, que se identificaron por IR. Las -

fracciones I a VII (cranatogramas·1, 2, 3, 4, S, 6, y 7J se analizaron 

por medio de CGL. Las fracciones VII a XXIII correspondieron a ácidos 

grasos hidroxilados, para los que se carece de estándares y se envi! -

ron a Alemania para ser analizados por CGL-MS. 

fJl el caso de los ésteres metílicos de los pistilos, se -

hi:z:o una cromatografía. en coll.lllna de gel de sílice, pero COIOO no hubo 

separaci6n, se opt6 por hacer l.Dla CCP. De ésta se obtuvieron nueve -

fracciones más el punto de aplicación. Tras ccmparar por CCF cada tma 

de las fracciones obtenidas, se ret.mieron las fracciones semejantes, -

obteniéndose 3 fracciones 1, lI, y Rde F. Se les identific6 por IR y -

se hiz o la determinaci6n por CGL ( cromatograms 8, 9, y 10) • 

Los ésteres metílicos de los estambres se continuarán tr~: 

bajando en otra tesis. 

Con 2S grrunos de corola so hito un nuevo extracto hcx.in.!_ -

co. De 6stc se separaron las ccns por prccipitnci6n con mctanol. 
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En ccf mostraron cuatro manchas y se dejaron p~

ra un estudio posterior. 

EXTRACTO CLOROFORMICO 

La corola y pistilos ya desengrasados se extraj! 

ron con cloroformo hasta agotamiento (diagrama No. 3) co~

trolando por medio de ccf, empleando corno eluyentes acet~

na para el extracto de corola y acetato de etilo para el -

extracto de pistilos. Se reunieron todos los extractos 

iguales y se emplearon las siguientes c)aves: 

NOMBRE 

Extracto clorof6rmico de la 

parte amarilla de corola. 

Extracto clorof6rmico de 

pistilos. 

CLAVE 

CaSn C 

PSn e 

Al comparar por ccf los extractos de pistilos para reunir 

los se observó que la compósici6'n variaba con cada cambio -

de disolvente. 

CLAVE 

PSn e 1 -8 

PSn e a -

NUMERO DE MAN CH ftS 

12 

10 

Dado que el extracto PSn C 1 -8 muestra dos man

chas; una de color rojo magenta y otra de color turquesa -

en presencia de luz ultravioleta, se hizo una cromatogr! -

fía de columna a partir de 400 mg de muestra. De esta cro

matografía se obtuvieron seis fracciones, de las cuales la 



' '1/ '1/ 
I II 

u 
PSn e 1-8 FJ 

DIAGRAMA # 3 

Pistilos Desengrasados 

Psn e 1-s siduo 

1) Cromatografía en columna 

con acetato de etilo 

190 fracciones de 0.5 ml e/u 

'1'· '\J, 

l Iu 
PSn Cl-8 M . PSn Cl-8 CE 

2!l 
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uno, dos, tres y cinco resultaron ser iguales. 

Se hizo una ccf de las fracciones I y tI (FJ) 

contra un extracto en fr~o de cáliz y uno de espinacas, 

comprobándose que la mancha roja era clorofila. Las fra~ -

ciones IV y V se reunieron en una sola (CE) ya que son 

iguales en ccf. Las fracciones FJ y CE presentaron crista

les cúbicos (cinco o seis cristales cada una), los cuales 

aun necesitan purificarse para su identificaci6n. Se dej~

rán para tin trabajo posterior. 

EXTRACTO METANOLICO. 

La corola y los pistilos se extrajeron con mct!

nol hasta agotar. Los extractos se compararon por ccf para 

su posterior reunión. Los eluyentes empleados fueron cloro 

formo-mctanol ( 8:2) para corola y benceno-etanol ( 6:4) 

para pistilos (diagrama No. 4). 

Al. comparar los primeros ocho extractos de coro

la se observa que todos son diferentes. Por el color amari 

llo intenso que presentan se sospechó que podrían contener 

flavonas, asi que se hizo la prueba con los medios espcc!

ficos para ellas, encontrándose que e.l medio de tolueno- · -

formiato de etilo-,cido f6rmico (S-4-1) da una buena scp!

raci6n en Kiesselgur (Merck). Se probaron tambi6n revelado . . -
res para flavonas, sien.do el acetato de plomo al 25\ en 

agua el m6s satisfact~rio. 

Para trabajarlo se .eligi6 el primer extracto mr

tan61ico, dado.que presentaba el.mayor ndmero de manchas y 

pesaba 8g. Se hizo una ccf bidimensional en el eluycnte se 
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DIAGRAMA I 4 

Corola amarilla descngra 
sada y extraída con CHCI3 

1) Ex. con MeOH 

1) CromatoRrafía en col, 
en Kiesselgur con 
Mezcla I 1 · 

\1 
Cromatografía en col, 
de Kiesselgur con 
Mezcla ' 2 

.1 ... XVII 1 
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leccionado, en la que se contaron 12 manchas y se mont6 

una columna de cromatografía con .Kiesselgur en la que la -

relaci6n muestra soporte fue de 1:50. 

De esta primera columna se obtuvieron 18 fraccio 

nes, de las cuales las fracciones I y X presentan crist! -

les, los cuales aun requieren purificaci6n para su identi

ficaci6n. Se dejarán para un trabajo posterior. La frac 
• 

ci6n II presenta una sola mancha. Su purificaci6n e idcnti 

ficaci6n se dejará también para un trabajo poste~ior. 

Se hizo una ccf de todas las fracciones amari 

llas, en el mismo medio de la columna de cromatografía. 

Las fracciones Xb, XV, XVI, y XVII, resultaron ser igu! 

lés, por lo que se les reuni6, sec6 y pes6. Dado que con -

el medio de la columna no se obtenía una buena separación, 

se probaron todos los medios para flavonas que recomienda 

Mabry ( S ) , eligiéndose acetato de etilo,-mctil~tilcetona

ácido f6rmico-agua ( 5-3-1-1 ). 

Con 3.5 g de muestra y 175 g de Kiesselgur se 

mont6 una segunda columna de cromatografía. De ella se o~

tuvieron 10 fracciones, las cuales se controlaron por ccf. 

Al concentrar la fracci6n III de esta segunda c~ 

lumna, se observ6 la formaci6n de un precipitado rojizo, -

con cristales ocluidos~ El precipitado con cristales se se 

par6 de las aguas madres, dando orígen a las fracciones 

III
3 

y IIIb, precipitado y liquido respectivamente. Se i!

tcnt6 cristalizar algo di~olviendo el precipitado en la 

mezcla empleada en la columna y agregando mctanol; se pre-
. -

scnta el vire n verde y la fo'rmaci6n de unos cristales,, -



que al ser separados y secados presentan un color café r~

jizo y aspecto pulverulento. Se sac6 su punto de fusi6n 

(240°C), se cncontr6 su solubilidad (soluble en agua y Pª!. 

cialmente soluble en metanol). Se sac6 su espectro de IR -

en pastilla de KBr (Esp. No. 14). Este compuesto se purif!

c6 por recristalizaci6n de metanol y s~ le hizo ccf bidi -

mensional para comprobar su pureza, en~ontrándose. una sola 

mancha •. (CaSn N1 IIIa). Se sacó espectro IR (esp. No. 14). 

Los espectros de RMN y EM se harán posteriormente para 

identificaci6n. 

Las aguas madres, fracci6n IIIb presentan la for 

maci6n de finos cristales aciculares. Las aguas madres de 

la fracci6n IIIb que se denomin6 III(b) liq presenta ta~ -

bién cristales, pero en este caso son cGbicos y muy abu~ -

dantes. Se comprobará su pure~a y se identificadn por e!

pectroscopia de IR, H-RMN y EM. 

La fracci6n I de esta columna, que .en ccf exhibe 

una sola mancha, presenta la formaci6n de grandes crist!!_ -

les hexagonales. Esta fracci6n se tratará en igual forma -

' q~e las anteriores 'Pª!ª su identific11ci6n. 

','¡ 
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Cromatograma No. 3, ~acción EM Ca Sn V. 

Pico No. Ester Metílico No. <le Ats <le e % 
del Ac. Graso 

l 3.390 

2 Palm!tico 16 38.040 

3 Esteárico 18 42.710 

4 15.85 

Cromatograma No. 4, Fracción EM Ca Sn VI. 

Pico No. Ester Medlico No. de Ats. de e % 
del Ac. Graso 

l l. 060 

2 Palmítico 16 29.020 

3 Esteárico .18 27.390 

4 18.330 

s 24 .19' 

Cromutograma No. 5, Pra~ci6n EM Ca Sn 

Pico No. Ester Medlico No. de 

VI Ji. 

'~·,,~~ 
Ats. de C % 

del Ac .. Graso 

1 l. 380 

2 Pul mítico 1. !Hl(I 

3 Esteárico 18 44.370 

4 .- 27 .• 340 



Cromatograma No 8 
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M 
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RUN • 6 
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'' · 93. ·.,, 
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1 C') . .,. s2:~4 nrvr 
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4.16 C1c. SS4l4 TYV 
4.S0 6754 TVB 
6. '51 13235 • BP 
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12.27 146319 1 VP 

fOTAL ~REA= 393MA9 
llUL FACTCll?= 1 9(199F+0fl 
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Q.~96 s2 an 
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8.881 8.22' 
9 .,!l~ 8 3M 
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8.1'56 8.4'.1113 
ti. ?.A¡¡ " •?IJ 
0.18t\ 0.89~ 
f) ,t;.;1 2 16'5 
"· 3'!\9 2.?.4" Gt6 & .JI;\~ 8 17?. 
9.439 8.3:t6 
e :m• · lt 7". 0¡9 
2.~99 '!\ 9ft6 . 
1 ~53 3 ,..~ 
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Cromatograma No. 8, EM PSn I pa y c. 

Pico No. Esteres Metílicos No. de Ats. de C ' del Ac. Graso 

') ... 1.060 

3 l. 323 

4 Cáprico 10 l. 785 

5 0.757 

6 0.776 

7 2.555 

8 2. 746 

9 0.580 

10 12.641 

11 Pa·Imhico 16 13 ~ 117 

12 - l. 002 

13 l. 963 

14 Esteárico 18 4.086 

15 33. 896 . 
. 16 21. 707 



Cr omat ograma No g 

;:; 

N 
éó 

ó 

R!JH 1 4 

~REA% 
RT A~EA TVPE 

(1.31 4369f:00 SRB 
0.65 ~6908 TBY 
0.76 4~963 IJTYY 
0.9~ 68742 OTYY 
1.19 2~·512 OTYY 
1.55 9978 OTYP 
r.02 11~·73 TPY 
2.27 12020 TYP 
r.67 3931 TYP 
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3.94 16998 TYY 
4.91 15203 TYB 
6.59. 12705 T9B 
~.02 g~~j l ~~ lé'.02 

TOTALAREA= 4636?.08 
MIJL Fi'lClOR= l .0fl~(tf+00 

c.. 
.::;, ..... 
</:• 

tlRIHT. ~'1F.A:: 
9.123 93.24~ 
9.08?. 0 574 
0.114 R.981 
"· 148 t.46' C10 
0.159 8 ,:¡44 
9.139 0 ?.l:t 
0.175 0.241 
0. 1s1 e.2~., 

0. 'e?.7 0 1!!1 
l'¡,403 e 42a 
0.:n9 0.363 
9.466 e.J?.4 
9.451 8.?.71 
9.476 9.Jl7 C,s:2 
l. 917 0.582 
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Cromatograma No. 9' EM PSn lI (X) 

I' ico No', Ester Mcdl ico No. ue Ats. Je e \ 
c.lcl Ac. Graso 

2 8. 439 

3 ] 4 .. 416 

4 Cáprico 1 ll 21 • 561 

s 8.002 

6 3. 127 

7 3.537 

8 3. 770 

9 2.801 

10 6. 286 

11 S.331 

12 4. 768 

13 3.985 

14 Linoléico 18: 2 4.655 

IS ;. 8.551 
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Cromatograma No. 10, EM PSn Reunión de fracs. ccp. 

¡>jco No. Ester Metíl ko No. de Ats. Je e ' úcl Ac. Graso 

2 33.996 

3 3.924 

4 Cáprico 10 L 177 

s l. 255 

6 0.685 

7 l. 556 

.8 Mirístico 14 4.883 

9 0.624 
.. 

10 1.586 

11 Palrn1tico 16 23.512 

12 3.453 

13 0.900 

14· s. 456 

15 Esteárico 18 18.868 

16 Oléico 18:1 9.685 

17 . I.inol~ico 18:2 12.380 

18 Araquidico 20 5.060 
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En el estu<lio de la grasa de la corola de ~

<lra nítida, se aislaron por cromatografía en columna siete 

fracciones (J -VII), que corresponden a 6stcres rnet~licos 

de los ácidos grasos no hiuroxilndos. Por cc;J. se pudieron 

identificar los componentes de las fracciones 11, 111, V, 

VI y VII. l.os resultados se encuentran en los siguientes -

cromatogramas (cromatog1·amas No. 1, 2, 3, .¡, y 5). El cr~

matograma N6mero 6 corresP.ondc a los estAndares para los -

cromatogramas 1 y 2; y el cromatograma 7 correspond~ a los 

estándares para los cromatogramus 3, 4 y S. 

En la purificaci6n de la g~asa de los pistilo~ -

se obtuvieron 3 fracciones puras de ésteres metílicos de -

ácidos grasos no hidroxilados ( Fracciones EMPSnI, EMPSn -

JI, EMPSn RFpp ). El análisis por CGL di6 como resultado -

los cromatogramas 8, 9 y 10, y el cromatograma 11, que co

. rresponde a los estfindares para esta determinaci6n. 

El estudio de la grasa de los estambres de la 

flor solamente se inició, llegándose hasta la mctilaci6n. 

De aquí en adelante se continu6 en otra tesis; por lo tan

to no se lleg6 a conclusiones. 

De corola amarilla de Solandra nítida se aisla -

ron 5 compuestos, que se continuadn purificando y estu 

diando por espectroscopia en un trabajo ppstcrior, con el 

objeto de establecer su estructura. Estos compuestos· son ~ 

los siguientes: 

Del extracto hex6nico, CaSn 11-ccras. 
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Del cxtrac~o metan6Iico. la fracción CaSn M 1 2 L, CaSn M 

1 Z x. CaSn M 2 III a, CaSn M 2 Ill b. El tercero de estos 

compuestos presenta una sola mancha en CCF bidimensional. 

El extracto clorofórmico de la corola se estudia 

rá posteriormente. 

De los pistilos de la flor, además del estudio -

de la grasa, se prcpar6 un extracto clorof6rmico Jcl cual 

se aislaron las fracciones PSn C 1-8 FJ, PSn C 1-8 CE, PSn 

1-8 M, que cristalizaron y seguirán purificándose en un 

trabajo posterior para identificar los componentes. 



72 

e o N e L u s 1 o N E s 



73 

1) Se hicieron los extractos hex6nicos de coro -

la, estambres y pistilo de la flor tropical Solandra niti 

da. De estos extractos se estudiaron completamente las gr~ 

sas de la corola y de los pistilos, efectuándose el análi

sis de los ácidos grasos por CGL, obteniéndose los siguie~ 

tes resultados: Del extracto hcxAnico se scpar6 la grasa, 

se saponific6 y después de metilar. los ácidos grasos· se p~ 

rificaron e identificaron.por CGL. Las fracciones ENCaSn -

II 1 EMCaSn III, EMCaSn V, EMCaSn VI, EMCaSn VII correspo~

den a ésteres metilicos de ácidos gras~s no hidroxilados y 

los resultados obtenidos de los cromatogranws se muestran . 

en las siguientes tablas: 
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Cromntograma No. 5' fracci6n EMCaSn VII. 

Pico No. Ester mct11 ico No. de Ats. de C. ' del Ac. Graso 

2 J>almítico 16 1.900 

3 llstcúrico 111 44.370 

Cronmtogruma No. 8, fracción UMl'Sn 1 payc. 

l'ico No. Ester metílico No. <le Ats. de c. \ 
<lel Ac. Graso 

4 Cúprico 10 l. 785 

11 Palmítico 16 13.117 

14 Esteárico 18 4.086 

Cromatograma ~o. 9, fracci6n EMPSn II (X). 

Pico No. Ester medlico No. de Ats. de c. ' del Ac. Graso 

4 Cáprico 10 21. 561 

14 Linoléico 18:2 4.655 

Cromatograma No. 10, reuni6n <le fracciones CCP. 

Pico No. Ester mctíiico No. de Ats. <le C. ' del Ac. Graso 

4 Cáprico 10 4.] 77 

8 Mirhtico 14 4.833 

11 Pal mítico 16 23;512 

15 Estc6rico .. 18 18 ... 868 

16 Oléico 18:1 9.685 

17 Linoléico 18:2 12. 380 

lR Aruquí.I ko . ?.11 . !J.UbO 



Cromatograma No. 1, fracci6n EMCaSn 1 l. 

Pico No. Ester mctH ico No. de Ats. Je C. ' del Ac. Graso 

6 Láurico lZ o .180 

7 Miristico 14 0.270 

12 Palmítico 16 21. 700 

15 Esteárico 18 1. 620 

16 Oléico 18: 1 37.380 

18 l.inolHco . 18: 2 2.240 
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Z) Se preparó el extracto hexánico de pistilos -

de la misma flor. Se separ6 la grasa, se saponific6 y se -

obtuvieron los ácidos grasos libres, los cuales se mctila

ron y purificaron por CCP y las fracciones que po1· IR Je -

mostraron ésteres metílicos de ácidos grasos no hiJroxil!· 

dos se iJent i fjc:ll'on por CGI., ohtcniéndos1..• lof. i;ig11 icntes 

resultados: 
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Cromatograma No. 2. fracci6n EMCaSn I lI, 

Pico No. Ester mcdl ico No. de Ats. de C. \ 
Jcl Ac. Craso 

7 P~lrnítico 18 19.570 

11 Oléico 18:1 22.140 

13 Linoléico 18:2 2 . .ioo 

Cromatograma .No. 3. fracci6n EMCaSn V. 

Pico No, Ester mctílicó No. de Ats. de C". \ 

2 Palmitico 16 30.040 

3 Esteárico 18 42.710 

Cromatograma No. 4, fracci6n EMCaSn VI. 

.Pico No. Ester medlico No. de Ats. de c. ' del Ac. Graso 

z Palmítico 16 29.020 

3 Esteárico 18 27.390 
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3) Del extracto hex{inico de los estambres de la 

flor se separ6 Ia grasa, se saponific6 y los ácidos grasos 

1 ihrcs se metilaron •. Estos procesos se controlaron por es·· 

pectroscoplas de IH. Esta grasa se continu6 estudiando en 

otra tesis. 

4) El residuo desengrasado Je la corola amarilla 

se extrajo con cloroformo y posteriormente con mctanol. El 

extracto clorof6rmico se estudiará en un trahajo_post! 

rior. Del extracto metan6lico se aiélaron en diferente gr! 

dd de pureza los compuestos: CaSn M 1 11, CaSu N I 1 X, 

CaSn M I 2 IIIa, CaSn M I 2 lllb, que aun necesitan purifi 

carse hasta obtener un solo pico en CGL e identificarse 

por espectroscopia. Esto se hará posteriormente en otro 

trabajo. 

S) Del extr~cto hexánico se separ6 de las grasas 

el compuesto CaSn 11-ceras-, que aun presenta •1 m:mchas en 

CCF y nece~ita continuar purificándose para identificarse 

por espectroscopia. 

6) Del residuo de pistHos desengrasados se pr!

par6 el extracto clorof6rmico y de allí se ai~laron las 

·fracciones PSn Cl ·8 M, PSn Cl-8 CE, PSn Cl -8 FJ, que cris· 

talizaron y se seguirán purificando para identificar sus -

componentes por espectroscopía para un trabajo posterior • 

. · ... , 
'· 

.• ·, 
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