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OBJETIVO DE LA TESIS. 

La importancia fundamental de las raíces en el plan de

la naturaleza y en la de la existencia del hombre no necesita -- 

subrayarse más, excepto para reiterar que el crecimiento de to— 

das las plantas superiores sería imposible sin raíces. Es intere

sante mencionar que existen algunas plantas específicas cuyas -- 

raíces son directamente útiles para el hombre, las cuales se uti

lizan en preparados farmacéuticos, y otras que el hombre utiliza

como alimento. ( 1) 

La raíz es un 6rgano de las plantas, generalmente sub- 

terráneo, por consiguiente sin clorofila, y cuya funci6n consis- 

te en fijar la planta al suelo, absorber de éste el agua y las - 

sales minerales y acumular reservas alimenticias. ( 2) 

El sistema de raíces empieza su desarrollo en el em- - 

bri6n de la semilla. Después de que ésta ha absorbido agua y que

sus procesos fisiol6gicos han sido reactivados, la radícula 6 -- 

raíz embrionaria sale fuera de la semilla para producir la raíz - 

primaria de la nueva planta. ( 1) 

El hecho de hacer menci6n de la raíz, se debe a que en

el presente trabajo, su objetivo consisti6 en hacer un estudio ~ 

fitoquímico de la raíz de Solandra nítida, el estudio se enfoc6- 

hacia su constituci6n de ácidos grasos y esteroles principalmen- 

te. Todo esto con la finalidad de tener un conocimiento más am— 

plio acerca de la constituci6n química de la raíz de esta planta. 
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a) GENERO SOLANDRA. 

Las solandras forman un pequefto grupo dentro de la sub

familia Datúreas, de las Solanáceas. 

Las solanáceas son una familia de plantas dicotiled6-- 

neas de hojas alternadas, simples7 con flores en forma de campa- 

na, hermafroditas, actinimorfas; cáliz persistente; fruto en for

ma de cápsula o baya. Comprende unos 90 géneros con más de 2000 - 

especies, propias de las regiones cálidas y templadas. Algunas - 

son de utilidad como el tabaco, la papa, el tomate, la berenjena, 

el chile, etc. Muchas otras son t6xicas y contienen alcaloides: - 

algunas son plantas de adorno. ( 1) 

Las solandras son plantas trepadoras, leñosas, que se - 

encuentran silvestres en lugares de clima templado y húmedo, en - 

alturas de 1600 a 2500 m. Tienen hojas alternadas, necioladas y - 

enteras, flores de 17- 23 cm, monopétalas, tubulosas solitarias - 

comunmente aormáticas blanquecinas, verdosas amarillentas 6 ama- 

rillas; fruto una baya de 4- 8 cm anchamente ovoide y roma; semi- 

llas numerosas, reniformes. Algunas se cultivan como ornamenta— 

les en lugares templados y adn en los semicálidos. 

A este género pertenece la, Solandra nítida, a la cual - 

se le conoce con los nombres vulgares de; Bolsa de Judas, Gorro - 

de Napole6n, Tecomaxochitil, Copa de oro 6 Chalíce- vine; este ar

busto ramificado, colgante, con grandes flores vistosas, debido - 

a su floraci6n invernal se cultiva con frecuencia en las paredes

de los jardines y para enmarcar las entradas de las terra -- 
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zas de los patios en México y en los sitios más cálidos de los - 

Estados Unidos. Algunas veces s:e le denomina Swartzia nítida, es

originaria de veracruz, Puebla, Oaxaca e Hidalgo. ( 3) ( 4) 

Las hojas lustrosas crecen alternadamente sobre largos

peciolos; son oblongas hasta llegar a ser ampliamente elípticas, 

lisas, obtusas 6 abruptamente corto- acuminadas. 

Las flores terminales son solitarias, con un cáliz de - 

cinco ángulos que tienen tres 6 cuatro 16bulos desiguales. La co

rola amarilla tiene forma de embudo; el conducto es cilíndrico, - 

el cuello oblícuo y bien campanulado con amplios 16bulos frági— 

les volteados hacia fuera. Las flores varían en su forma y tama

flo; a veces el tubo es muy largo, otras veces con tubo corto y - 

limbo muy grande, y ocasionalmente se ensanchan tomando una for- 

ma globosa. Las nervaduras del conducto son verdes por fuera y - 

pdrpura tirando a café por dentro. La flor mide cerca de 23 cm. - 

de largo y el diámetro de la boca de 15 a 20 cm. De todo lo ante

rior expuesto resulta el hecho de que algunos ejemplares hayan sido - 

clasificados como: Solandra loncLítrora y Solandra qrandiflora. - 

5) ( 18) 

La solandra nítida se localiza en: 

Chiapas; monte Ovando, Escuintla, a 1900 M. 

Guerrero: Monte de Tixtla. 

Jalisco: 8 millas al So de Pihuamo, a 600 m. 

M6xico: Ixtapan. 
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Michoacán: Zitácuaro- Galeras, a 2380 m. 

Oaxaca. San Felipe del Agua, a 1700 m. Yalalag, Villa Alta a - - 

1600 m. 

Puebla.. Bosque del Ajenjibre. Tehuacán. 

Veracruz: Chocomán, C6rdoba. Laguna Encantada. Orizaba. Totut1a. 

Es la especie que más se cultiva como oraamental. Se - 

ve en muchos jardines de Cuernavaca, donde las flores suelen ser

muy grandes, pero no da fruto. Se cultiva también en varios luga

res del Distrito Federal, donde comunmente da fruto. 

La Solandra cirandíflora, con frecuencia cultivada en - 

el sur de los Estados Unidos, es similar en tamaño y en su apa— 

riencia general, pero el color de sus flores es blanco cremoso - 

y la parte delgada del conducto está inclinada en el cáliz alar- 

gado. Es originaria de las Indias occidentales. ( 3) ( 4) 

El nombre Solandra fué dado a estas plantas por los -- 

discípulos de Linneo, en honor de DanielC. Solander, naturalista

sueco y viajero del siglo XVIII. ( 18) 

b) LIPIDOS. 

Los lípidos se han definido como aquellas sustancias -- 

orgánicas, insolubles en agua que se pueden extraer de las célu- 

las por medio de disolventes orgánicos de baja polaridad, tales - 

como el éter o bien benceno. ( 6) 

De la definici6n anterior resulta que los lípidos in— 
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cluyen diferentes tipos de compuestos, tales como: grasas, ceras, 

esteroles, terpenos, etc. Los lípidos se pueden clasificar de -- 

acuerdo con su comportamiento quimico en: 

1). Saponificables. 

2) Insaponificables. 

1) Saponificables.- Son aquellos que pueden hidrolizar

se al ser calentados con un álcali, para obtener jabones de los - 

ácidos grasos liberados. A este grupo pertenecen: 

a) Grasas neutras.- Los triglicéridos, llamados grasas

neutras, son ésteres del glicerol y ácidos grasos. El término -- 

triacil9liceroles es usado para designar estos compuestos ( cuan- 

do todos los grupos oxidrilos están esteríficados con ácidos gra

sos). 

b) Fosfolípidos..- Se les conoce como fosfolípidos por- 

que contiene un átomo de f6sforo, esto es, son grasas sustituí— 

das que contienen además de ácidos grasos y glicerol un residuo - 

de ácido fosf6rico. 

c) Esfingolípidos.- una hidrólisis de los esfingolipi- 

dos dá, una molécula de ácido graso, un aminoalcohol de cadena - 

larga insaturada, esfingosina 6 su análogo saturado dihidroesfin

gosina y un grupo polar unido al oxídrilo en 1 de la esfingosina. 

d) Glucolípidos.- Son derivados primarios carbohidrato

glicerol, y no contienen fosfato. Contienen en un extremo de la- 
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molécula un grupo polar hidrofílico, un carbohidrato, que puede - 

ser, D- galactosa 6 D - glucosa, algunos contienen esfingosina y -- 

otros contienen glicerol. 

e) Sulfolípidos.- Se trata de lípidos esteriZicados -- 

con otras sustancias como es el ácido sulfúrico, lo que ha permi

tido su clasifícaci6n como sulfolípidos. 

f) Ceras.- Son una mezcla complicada de alcanos de ca- 

dena larga ( con número non de átomos de carbono, que fluctuan en

tre C2, Y C35 ). Son ésteres de ácidos grasos superiores y de al- 

coholes también de cadena larga. 

2) Insaponificables. 

Se encuentran en menor cantidad y son aquellos que por

hidr6lisis no dan ácidos grasos, es decir, son sustancias no hi- 

drolizables con álcali. Entre ellos se pueden mencionar: 

a) Esteroides.- Los esteroides son derivados del ná- - 

cleo ciclopentanoperhídrofenantreno, 
el cual se compone de tres - 

anillos de ciclohexano fusionados con un ciclopentano. Sin embar

go, como los anillos de los esteroides no están uniformemente in

saturados, es mejor designar a la sustancia que los origina ( coir. 

pletamente saturada), como ciclopentanofenantreno. 

b) Terpenos.- Los compuestos de este tipo son mdlti- - 

plos del isopreno, 2- metil- 1, 3- butadieno, compuesto simple con - 

un esqueleto de 5 átomos de carbono. La sustancia más sencilla ~ 
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de este tipo tiene 10 átomos de carbono, están formados por dos - 

unidades de ísopreno y se denominan monoterpenos. Los terpenos - 

que contienen 3 unidades de isopreno son llamados sesquiterpenos, 

aquellos que contienen 4, 6 y 8 unidades son llamados diterpenos, 

triterpenos y tetraterpenos respectivamente. Algunos pueden ser - 

cíclicos 6 alifáticos 6 contener ambos. 

c) Prostaglandinas.- Se trata de ácidos grasos poliin- 

saturados de 20 átomos de carbono, que tienen grupos oxidrilos - 

6 carbonilos, que al oxidarse forman anillos de cinco miembros, - 

internos, un ciclopentano 6 un ciclopenteno, formado a la mitad - 

de la cadena del ácido graso. ( 5) ( 6) ( 7) 

Los lípidos están muy distribuídos en casí todos los - 

alimentos naturales y se encuentran en cantidades considerables. 

Aunque las frutas y los vegetales no son las fuentes principales

de lípidos, se pueden encontrar en ellos entre 0. 1 y 1 % de líp. 

dos totales. ( 8) 

Existen frutas y vegetales los cuales son ricos en es- 

tos compuestos, como se indica en la tabla Na 1_ . ( 8) 

TABLA 1

Aguacate ---- 

olivo maduro

Cereales ------- 

Cebada ~ -------- 

Nueces --------- 

Nuez inglesa --- 

20 % de lipidos

19 % 

I % 

7. 4% 

73 % de lipidos

64 % " .
1
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Las verdaderas grasas son triglicéridos de ácidos gra- 

sos Segdn Hilditch, las grasas naturales se forman de ácidos gra

sos esterificados con la máxima heterogeneidad de los ácidos que

componen la molécula. ( 9) ( 10) 

La fracción de los lípidos usualmente se puede separar

de otros compuestos presentes en la mezcla por extracción con un

disolvente orgánico, ya separada se conoce como fracción de gra- 

sa cruda. La fracción no sólo contiene grasas verdaderas sino -- 

también ceras, lípidos complejos como fosfolípidos, derivados de

los lípidos, como los esteroles, algunos pigmentos, hormonas y - 

aceites volátiles. 

De esta fracci6n puede separarse la grasa cruda. Cuan- 

do una mueÉra se calienta con un álcali, como por ejemplo el hi- 

dr6xido de sodio, por saponificaci6n las grasas, ceras, lípidos - 

y los ácidos grasos libres forman jabones. Los jabones son solu- 

bles en agua, tpero los esteroles, pigmentos, etc, son insolubles. 

Así la fracción saponificable incluye todos los lípidos, excepto

los esteroles y pigmentos. ( 5) 

Acidos grasos.- Son compuestos que están constituidos, 

por una cadena hidrocarbonada y un grupo carboxílo terminal. Los

ácidos grasos pueden ser de dos clases; saturados e insaturados. 

Pocos ácidos grasos contienen triples enlaces. Los ácidos grasos

difieren principalmente en la longitud de la cadena y en el name

ro y posición del doble enlace. 
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Muchos ácidos grasos existen en la naturaleza al estado

libre como componentes de productos vegetales y animales en forma

de ésteres de la glicerina, o bien de alcoholes de alto peso mole

cular. ( 9) ( 11) ( 12) 

Los ficidos gra s̀os más comunes se encuentran en la tabla

2 y 3. 

TABLA 2 ácidos grasos saturados

Nombre comdn NO de átomos de C f6rmula general

Butírico 4 CH3( CH2) 2COOH

caprolco 6 CH3 ( CH2) 4COOH

Caprílico 8 CH3( CH2) 6COOH

Cáprico 10 CH3( CH2) 8COOH

Láurico 12 CH3( CI-12) 1OCOOH

Mirístico 14 CH3( CI-12) 12COOH

Palmítico 16 CH3( CH2) 14COOH

Esteárico 18 CH3( CH2) 16COOH

Araquídico 20 CH3( CH2) 18COOH

Behánico 22 CH3( CI-I2) 2OCOOH

Lignoc&rico 24 CH3( CH2) 22COOH

Cer6tico 26 CH3( CH2) 24COOH

Los ácidos grasos no saturados contienen uno, dos o más
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dobles enlaces a lo largo de la cadena hidrocarbonada, la tabla - 

3 muestra los ácidos grasos insaturados más comunes. ( 5) ( 13) 

Las plantas tropicales contienen un alto porcentaje de

ácidos grasos saturados, mientras que los de clima frío contie— 

nen un alto Dorcentaje de ácidos grasos insaturados. ( 14) 

Las plantas que contienen ácidos grasos con 2 6 3 do— 

bles enlaces son más sensibles a la variaci6n de clima que las - 

plantas que contienen ácidos grasos con un s6lo doble enlace. -- 

14) 

El. clima favorece la formaci6n de los ácidos grasos - 

así por ejemplo, un clima tropical favorece la formaci6n del áci

do oléico, mientras que un clima de tipo frío y hámedo favorece - 

la formaci6n del ácido linolénico. ( 14) C15) 

En estudios realizados en ra£z, se ha encontrado que - 

los ácidos en mayor cantidad son; oléico, palmitico, linoléico,- 

mientras que los ácidos en menor cantidad; son esteárico, y ara- 

quid6nico. ( 10) 

El ejemplo más sobresallente de aceites y grasas, obte

nidos de una raíz de planta, es el aceite de chufa, que se obtie. 

ne de los tubérculos de la Juncia ( planta ciperágea con flores -- 

verdosas en espiga y que es característica de los sitios hámedos

2).), la avellana ( Cyperus esculentosi, al igual que la juncia - 

tropical contiene ácidos grasos en un porcentaje entre el 20 y - 

3Q,,,.' en los tubérculos y se encuentra constituído por los siguien
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tes ácidos como se ilustra en la tabla 4. ( 9) ( 10) 

TABLA 4 ácidos grasos en la raíz de Juncia

ácidos contenido dado en % 

Mirístico --------- trazas

Palmítico --------- 12. 2

Esteárico ----- ~ 5. 4

Araquídico -------- 0. 5

Lignocéricp ------- 0. 3

Oléico ------- 75. 5

Linolánico -------- 6. 1

En un estudio realizado en las raíces de Juncia, hierba

carmín, remolacha forrajera, polígala y Piniella luberífera, se - 

encontr6 que todas menos las de remolacha contenían una mezcla de

ácidos grasos formados por: 

80 a 90% de ácidos no saturados ( principalmente oléico) 

y 10 a 20% de ácidos saturados ( principalmente palmítico). ( 10) - 

16) ( 17) 

En la actualidad se acepta que los carbohidratos son la

materia prima parala síntesis de grasas en las plantas. Esta teo- 

ría se basa en el hecho de que muchas semillas ricas en aceite, - 

al madurar, el contenido de aceite aumenta a expensas de los car- 

bohidratos. ( 10) 

Es probable que la síntesis de grasas tenga tres etapas: 

1) Síntesis de ácidos grasos; 2) formaci6n de gliceroll 3) combina
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ci6n de los ácidos grasos y el glicerol para la formaci6n de tri- 

glecéridos. Los ácidos grasos y el glicerol se derivan de los -- 

carbohidratos, a partir de ciertos compuestos intermedios resul- 

tantes de la oxidaci6n de los azdcares. 

Los ácidos grasos que existen en las plantas contienen

por lo general en la cadena un námero par de átomos de carbono. - 

Por este hecho se ha supuesto que los ácidos grasos se forman a - 

partir de compuestos de dos átomos de carbono, como el acetalde- 

hído o algdn otro derivado del ácido acético. 

ACEITES ESENCIALES. 

Aunque los aceites esenciales 6 volátiles a menudo se - 

estudian con los aceites fijos, no están químicamente relaciona- 

dos. Los verdaderos aceites 6 aceites fijos son glicóridos de -- 

ácidos grasos. Los aceites esenciales son mezclas de compuestos - 

muy diferentes. Se han identificado en los aceites esenciales -- 

más de quinientos compuestos. Los principales componentes de los

aceites volátiles son terpenos, sesquiterpenos y diterpenos, y - 

puede haber también alcoholes, aldehídos, ésteres, éteres, ceto- 

nas, lactonas y fenoles. 

Los aceites esenciales generalmente se hallan en regio

nes específicas de una planta. 

No se conoce la importancia bioquímica de los acietes- 

esenciales para la planta. Muchos de estos aceites atraen a los- 
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insectos, lo que asegura la polinízaci6n cruzada. Otros son repq

lentes para los animales preservando así a las plantas de la ex- 

tinci6n. En la economía del hombre los aceites esenciales desem- 

peftan un papel importante. ( 9) ( 10) ( 17) 

ESTEROLES. 

Los esteroles o esterinas son alcoholes ( del griego es

tereos, duro) que se encuentran en la fracci6n del insaponifica- 

ble de los aceites vegetales y animales; todos son alcoholes se- 

cundarios tetraciclicos. ( 20) 

Los esteroles son derivados del '. núcleo cíclopentano— 

perhidrofenantreno, el cual se compone, de tres anillos ciclohe- 

xano fusionados y un ciclopentano. Los anillos son generalmente - 

saturados. ( 21) ( 23) 

Los esteroles que se encuentran en las plantas se lla- 

man fitosteroles; de éstos el sitosterol es el que se encuentra - 

más distribuído. 

ENTANOPERHIDROFENANTRENO. 
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Antiguamente se creía que el colesterol, era el este— 

rol que Colamente se encontraba en tejido animal, y se encuentra

tanto libre como combinado. No fué hasta 1958, cuando se encon— 

tr6 que el colesterol está distribuído en pequeñas cantidades en

algunas plantas. El colesterol se encuentra formando un éster - 

con el ácido mirístico, con el ácido esteático y en forma de un - 

éster con el ácido cer6tico. Se puede aislar por hidr6lisis de - 

la fracción de las grasas neutras, con un álcali elcoh6lico y la

extracción de la materia insaponificable, se efectúa con éter o - 

éter de petróleo. El material extraído a menudo contiene una mez

cla de esteroles. Los fitosteroles se encuentran en pequeña pro- 

porción en las plantas, se ha encontrado que son abundantes en - 

semillas y p6len. ( 6) 

El sitosterol ( del griego silo, cereal) es el más abun

dante de los esteroles de las plantas, se han encontrado que es- 

ta constituído por una mezcla de diferentes enteroisomeros. 

El ergosterol un esterol conocido e importante, aisla- 

do de las levaduras, se encuentra acompañado de otros esteroles. 

El estigmasterol se encuentra en las semillas de cala- 

baza y soya acompañado de otros sitosteroles. ( 8) ( 22) ( 24) 

La fórmula de algunos tipos representativos de estero - 

les se muestran a continuación. ( 24) ( 7) ( 5) 
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c) OTROS ESTUDIOS QUE SE HAN HECHO EN SOLANDRA. 

L- 

Los estudios realizados en; S. grandiflora, S. quttata, 

S. hartweqqu, S. hirsuta y S. macrantha, dieron como resultado - 

los siguientes alcaloides; Atropina, Hyosciamina, Noratropina, - 

Littorina, Norhyoscina, Tiglodina, 3 - Tigloyloxytropano, 3 - 

Acetoxitropano, Valtropina, - Tropina y Cuscohygrina. ( 25) 

En s. grandiflora, el estudio estuvo enfocado a TIcera- 

cuticular de la planta y muestra la variaci6n y el desarrollo de

alcanos en la cera de la hoja". ( 26) 

En cuanto a Solandra nítida se han reportado diversos - 

compuestos tales como; en 1970 se obtuvo sacarosa del extracto - 

metan6lico de anteras ( 27). En 1975, se aisl6 por métodos croma- 

tográficos el ácido dehidroac6tico, del extracto clorof6rmico de

anteras, lo cual sugiere un mecanismo de eliminaci6n del ácido - 

acético diferente al del ácido meval6nico, ( 28) ( 29). En el mis- 

mo afío se realiz6 un estudio de la grasa de estas anteras. ( 30) 



P A R T E

P R A C T I C A



20

l- LO -s Espectros de infrarrojo se hicieron, en un Espectrofo

t6metro Perkin Elmer 237 en película. En la Divisi6n de - 

Estudios de Posgrado., de la Facultad de Química- 

2.- LOS cromatogramas, se realizaron en un Cromat6grafo de Ga

ses marca varian' Aerograph modelo 2100. En la Divísi6n de

Estudios de Posgrado., de la Facultad de Quimica. 

3.- La raíz empleada en este trabajo, fué recolectada en Cuer

navaca morelos., por el Dr. Francisco Giral. 
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DIAGRAMA DE LA PARTE PRACTICA

DIAGRAMA N' — 1

RAIZ ( 1. 96 Kg) 

1) Extracci6n con Hexano. 

RESIDUO EXTRACTO HEXANICO

1) potasa alcoh6lica

2) calentar a reflujo

2 horas. 

3) Extraer con éter - 

de petr6leo. 

1

INSAPONIFICABLE SAPONIFICABLE. 

Fase Etérea " FE") ( ' TA" ) 
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DIAGRAMA No. 2

INSAPONIFICABLE- 

1) Carbón activado/ acetato de etilo. 

2) Calentar. 

3) Filtrar. 

ESTEROLES CRUDOS

1) Recristalizar de

tcloroformo. 

ESTEROLES PUROS

Arl \ 

CROMATOGRAFIA
C. C. f. 

DE GASES. 
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SAPONIFICABLE

1) HC1 dil. 

1
pH = 3

OBTENCION DE ACIDOS

1
1) extracci6n con

acetato de etilo. 

FASE ORGANICA

ácidos) FASE ACUOSA

1) calentar, 60- 7W, 20 min. 

con CH 3 OH y H
2

SO
4

2) adicionar H2 0

3) extracci6n con acetato - 

de etilo. 

4) concentrar. 

ESTERES METILICOS ( impuros) 

1
ACION IDENTIFICACION

cromatografía en columna) 

I. R. CROMATOGRAFIA

DE GASES
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La raíz que se utiliz6, fu6 recolectada en Cuernavaca

Morelos. Una vez que se separ6 la raíz del resto de la planta, - 

se moli6 finamente obteniándose 1. 96 Kg. 

La raíz de Solandra nítida se desengras6, usando para

ello hexano. El proceso se realiz6 hasta agotamiento total, uti

lizando un aparato de extraccí6n contínua. 

El extracto así obtenido se concentr6 por destilaci6n

a vacío para eliminar completamente el hexano. El peso del ex— 

tracto fuá de 8. 96 g, que corresponde al 0. 5 % del material se- 

co total. 

Extracto Hexánico.- S6lido aceitoso de color verde -- 

amarillento de olor desagradable. 

Sabiendo que en el extracto hexánico se encuentran g.11

neralmente grasas, ceras y esteroles, para separar los ácidos - 

grasos se procedí6 a realizar una saponificaci6n. 

2. 18g. del extracto hexánico se sometieron a una saponi

ficaci6n con 10 ml. de potasa alcoholica, la cual se prepar6 di

sol -viendo 0. 866g de KOH en 20 m1 de Metanol absoluto. La mezcla

se hirvi6 a reflujo durante 6 horas. El producto de esta reac

ci6n se extrajo con porciones sucesivas de éter obteniéndose

así la fracci6n del inasaponificable. Los extractos etéreos se - 

reunieron y se lavaron con soluci6n saturada de NaCl ( 30). De - 

aquí se obtuvieron dos fases, fase etérea ( FE) y una fase acuo

sa iFA) , como se podrá observar en el diagrama No. 1 - 



INSAPONIFICABLE. 

La fase etérea ( FE) se evapor6 a sequedad utilizando - 

para ello un rotavapor. 

Se iDrocedi6 a realizar la purificaci6n de esta fracci6n

y para ésto, se disolvi6 en acetato de etilo y se aladi6 carb6n - 

activado, se llev6 a ebullici6n se filtr6 y se elimin6 el dísol— 

vente utilizando rotavapor. 

El material así obtenido, esteroles crudos se recrista- 

lizaron de cloroformo obteniéndose de esta forma los esteroles pu

ros. como podrá observarse en el diagrama No. 2-, 

El peso del insaponificable obtenido £ u& de 0. 448g que - 

corresponde al 20. 5% del total de la muestra que se sometí6 a sa- 

ponificaci6n. 

Se procedi6 entonces a realizar una cormatografía en ca, 

pa fina de los esteroles puros, empleando como soporte Gel de Sí- 

lice G( 60) de Merck y como eluyente hexano - acetato de etilo -- - 

25: 75), se utilizaron como reveladores; luz ultrairioleta y ácido

sulfúrico SN, y como patrones de esteroles se usaron: 

Sitosterol coprosterol. 

colesterol Lanosterol

Estigmasterol Ergosterol. 

Una vez desarrollada la cromatografía se observaron dzis

manchas con los s- guientes Rf: 
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Rf1 0. 35 ( con el ácido) una combinaci6n de colores mo

rados y rosa. 

Rf2 0. 41 ( con U. V.) 

La mancha con Rfl ( B), correspondi6 exactamente a los

siguientes esteroles empleados como patrones: 

sitosterol Rf 0. 35

colesteral Rf 0. 36

Estigmasterol Rf 0. 37

En vista de que por medio de la cromatografía en capa

fina no se pudo identificar B, se procedi6 a efectuar una corma

tografia de gases, para así identificar de acuerdo a sus respqc

tivos tiempo de rete ci6n los diferentes esteroles que forman - 

B. 

La identificaci6n de la muestra B se observa en los - 

cromatogramas No. 1 y 2, en donde se indican las condiciones em

T) leadas. 

El cromatograma No. 2 corresponde al- insaponifícable

más colesterol más S - sitosterol. 

SAPONIFICABLE. 

Por otro lado la fase acuosa ( F,!), se acidul6 hasta - 

un pH de 3, con Hcl diluido, para obtener los ácidos, éstos se - 

extrajeron con porciones sucesivas de acetato de etilo, estas - 

porciones se reuniácron haciendo una s6la fracci6n la cual se la
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v6 con agua para eliminar el ácido clorhídrico, de acria-T se sepa- 

raron una fase acuosa y una orgánica, a 6sta Utima se le agreg6

sulfato de sodio anhidro para eliminar restos de agua, por últi- 

mo se filtr6 y se evapor6 a sequedad utilizando
rotavapor, y se - 

obtuvo una sustancia s6lida de color café obscura de una consís- 

tencia pegajosa: 

Peso del s6lido.- 0. 547g equivalente al 25. 1% del total

de la muest=a que se someti6 a saponíficaci6n. 

Esta muestra se someti6 a - una esterificaci6n, 
con el - 

objeto de obtener los ésteres metilicos, ya que se emplearon co- 

mo referencia interna en la cromatografía de gases ásteres meti- 

licos de ácidos grasos. 

La técnica que se utiliz6 fu6 la siguiente: 0. 547g del

s6liC,,.o se someti6 a una metilaci6n con 50ral. de metanol ( comple- 

tamente anhidro) y 0. 3mi de ácido sulfúrico concentrado, la mez- 

cla se hirvi6 a reflujo entre 60 y 700C durante 20 minutos. Al - 

producto de la reacci6n se le agreg6 agua y se extrajo con porcio

nes sucesivas de acetato de etilo, a la fase de acetato de etilo

se le agreg6 sulfato de sodio anhidro para eliminar restos de -- 

agua. Se fíltr6 y se evapor6 a sequedad en rotavapor, 
obteniéndo

se un s6lido de color café obscuro y de un olcr agradable. ( 31) 

Peso del s6lido ( éteres metílicOs imPurOs) 547. 5mQ. 

como se - Podrá observar en el diagrama No. 3. 

se procedí6 entonces a realizaz una cromatografía en -- 

capa fina del s6lido obtenido, usando como soporte Gel de Silice
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G( 60) de Merkew y como eluyente hexano- acetato de etilo ( 25: 75). - 

como reveladores se utilizaron; luz ultravioleta y ácido sulfúri

co SN. 

Desarrollada la cromatografía se observaron en este me

dio una serie de manchas, algunas de ellas precisas y otras muy - 

difusas. Acontinuaci6n se enumeran los Rf' s de las manchas obte- 

nidad: 

Rf1 0. 45 ( con U. V.) 

Rf2 0. 74 ( con ácido) color café -amarillo, rosa

Rf3 0. 48 el ) l 

Rf4 0. 33
el ) el

Viendo que este resultado no era muy bueno se decidi6- 

hacer una separaci6n por cromatografía en columna, empleando Gel

de sílice 60 ( mallas 76- 230 ASTM) de Merkc como soporte y hexano

acetato de etilo como eluyente, con éstos se empez6 a eluir en - 

una proporci6n de 25: 75, para seguir con metanol- acetato de eti- 

lo 25: 75 y finalizar con metanol 10(P/.. Se recogieron fracciones - 

de 3 ml. cada una, las cuales se controlaron mediante cramatopla

cas, con el objeto de reunir las fracciones que presentaran un - 

mismo Rf. Se emplearon como eluyentes los mismos que se utiliza- 

ron en la columna y como reveladores se utilizaron; luz ultravio

leta y ácido sulfúrico SN. 

Se recogieron un total de 125 fracciones, todas estas - 

se reunieron de acuerdo a su Rf, obteniándose así s6lo 11 frac— 
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ciones y que son: 

Al, A2# A3f A4# AS, A6, A7, A8, Ag# Ajo y All. 

A la fracci6n A6 que contenía los ácidos grasos, se - 

le hizo una cromatografía en capa fina, utilizando como soporte

Gel de sílice G( 60) d¿ Merkc y como eluyente hexano- acetato de - 

etilo ( 25: 75). una vez desarrollada la cramatografía y revelada

la placa, con luz ultravioleta primero y H2SO4 después se obtu- 

vo una mancha difusa con un Rf promedio de 0. 272 de una combina

ci6n de colores café y amarillo. 

Habiendo obtenido los resultados mencionados y no pu- 

diendo identificar la fracci6n A6 por c. c. f. se opt6 por la cro

matografía de gases parala identificaci6n de los ésteres metíli

cos de ácidos grasos de acuerdo a sus tiempos de retenci6n, para

esto se us6 como referencia 6steres metílicos, como se puede ob

servar en el cromatograma No. 3. Las condiciones para el croma- 

tograma, se informan en el cromatograma. 

A una pequeña cantidad de A6 purificada se le determ4

n6 su aspectro de infrarrojo. Ver espectro No. 1. 
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TABLA 5: Tiempos de retenci6n relativos de esteroles. 

Datos tomados de ( 32) 

J. o % XE - 61 ( feni1silic6n). Tem. 2l8oC, Flujo N2 60 ml/ min. 

xE- 61 ( PhSi) XE - 61 ( PhSi) 

Esteroles
Relativos a Colestano Rel. a Colesterol

1.- Coprostanol
2. 69 0. 86

2.- S14 - Colesten- 3( 15- 01 3. 10 0. 99

3.- 5, 22 - Colestadien- 3 b- ol
1. 61

3. 03 0. 97

4.- Brasicasterol ( 24- 15) 3. 66 1. 17

s- Demosterol
3. 72 1. 19

6.- 7, 22 - Colestadien- 3 -, ol
bl. 

3. 40 1. 09

7.- coelestanol
3. 28 1. 05

8.- 8( 14) - Colesten- 3 l- ol
4! s, 

3. 25 1. 04

9.- Campestanol
4. 22 1. 35

lo- campesterol ( 24c><-) 4. 22 1. 35

11.- L8( 14)_ Ergoste n -3Q.- 01 4. 22 1. 35

12.- 24- Metilencolesterol
4. 25 1. 36

13.- 7922 - Ergostadien- 3C-N - 01 4. 22 1. 35

14.- Ergosterol ( 24 4. 34 1. 39

15.- Fucosterol
5. 50 1. 76

7, 22, 25
ol 5. 60 1. 79

16.- Estigmastatrien~3

1. 00 o. 32
17.- Colestano

18.- Colesterol
3. 13 1. 00

19.- q -Sitosterol ( 24
5. 21 1. 66

Datos tomados de ( 32) 

J. o % XE - 61 ( feni1silic6n). Tem. 2l8oC, Flujo N2 60 ml/ min. 



c OU- m n a: 
3'>/ o OV- 17chromosorb wa\ lv 60

1

S ft 1/ á vidrío @o

tempe rat u ras: 

Coturrírla 2500c
detector 260oc
inyector 2600c

flujo N 2 : 30 mymin
v el. carta: 0. 1 i ními n. 

CROMATOGRAMA N* 1

32

ROLES EN

R, i 7 DE SOLANDRA NITIDA

1
e, 

In

Inti 0

0
U

CO

W'; 6, - 



33
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60 Stt 1/¿' vidrio780
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TABLA 6: Esteroles en raíz de Solandra nítida. 

Tpo, de retención
Pico relativo Compuesto Propuesto

Colesterol 100 Colesterol

sitosterol 1. 66 - sistosterol - - - - - - - - 

1 0. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 0. 15 - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 0. 30 - - - - - - - - 17

4 0. 45 - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 0. 55 - - - - - - - ~ - - - - - - - - 

6 0. 70 - - - - - - - - - - - - - ~ - - 

7 0. 90 - - - - - - - - 1, 2 y 3
8 1. 0 Colesterol - - - - - - - - 

9 1. 25 - - - - - - - - 4, 5, 6, 7, 8, 

10 1. 55 - - - - - - - - 9, lo, 11, 12, 13 y
14. 

1. 66 - sitosterol - - - - - - - - 

Datos tomados de la tabla 5 . 

Datos obtenidos del cromatograma 1 y 2. 

TABLA 8: % de esteroles en raiz de S. nítida. 

Pico

1 -------------- — --- 

2 ----- ~ -------------- 

3 -------------------- 

4 --------------------- 

5 -------------------- 

6 ----------- — ------ 

7 ------- ~ ------------ 

8( colesterol ------- ~- 

9 -------------------- 

10 -- ------ ~ ---- ~ ----- 

ll( - sitosterol) --- -- 

9. 10

18. 40

4. 85

1. 21

1. 21

34. 78

7. 28

0. 809

18. 18

3. 84

0. 303
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Acidos grasos en raíz de Solandra nítida. 

Datos obtenidos del cromatograma N* 3 y

de las gráficas NO jzj__y_-j. 

TABLA
NO 7

Pico AC, graso
NO de áromos de C

1 Cáprico 10 22. 12

2 Laúrico 12 9. 24

3 No identificado
5. 53

4 Mirístico 14 33. 18

5 No identificado
4. 03

6 Palmítrico 16 11. 19

7 Esteárico 18 4. 94

8 oléico 18: 1 9. 75

Debido a la faltade patrones dos de los ácidos grasos no pudie

ron ser identificados. 
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Como se indic6 ene 1 objetivo de este trabajo, el es

tudio realizado se enfoc6 ala identificaci6n de los ácidos gra

sos y esteroles presentes en el extracto hexánico de la raíz - 

de Solandra nítida, y pe puede concluir que: 

a) Se identificaron en la raíz la presencia de dos - 

tipos de esteroles: 

Colesterol y Q - sitosterol. Encontrándose estos: 

Colesterol 0. 809% 

sitosterol 0. 303% 

b) Se determin6 la presencia de otros esteroles, cu- 

ya identificaci6n queda abierta para estudios posteriores. 

c) Se encontr6 la presencia de los siguientes ácidos: 

Acido Ciprico 22. 12%, icido La irico 9. 24%, Acido Miristico - - 

33. 18%, Acido, Palmitico 11. 19%, Acido EsteArico 4. 940/6 y Acido- 

016ico 9. 75%. 

d) Se determin6 la presencia de otros ácidos grasos, 

cuya idenfificaci6n queda abierta a estudios posteriores. 
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