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OBJETIVO 
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Las especies del g,nero Solandra constituyen un grupo 

f'itoqu!mico unif'orme. Se han aislado de ell.as diversos a·l­

caloides, todos del grupo del tropano, loa cuales son de -

un gran interes por sus propiedades tanto qu!micas como -­

f'armacol6gicas, ( 7 ). 

De loa estudios preliminares que se realizaron en la 

especie Solandra nitida se observ6 que la única parte ·de -

la planta que contenta alcaloides era la·ra!z. Sin embargo 

la manera de propagar está planta es a trav,s de se~brar -

un pedazo de tallo, el cual se encuentra exento de alcalo! 

des. En el momento que aparecen las raicillas primarias se 

puede observar que ,stas ya contienen alcaloides. 

El objetivo del presente trabajo es aislar e identif',! 

car los alca_loides presentes en la ra!z de Solandra nitida. 

Obviamente es. importante determinar, por un lado.la -

concentraci6n de estas sustancias y por otro la estructura 

qu!mioa de las mismas con el objetivo final de obtener un 

' conocimientom,s preciso acerca de los constituyentes de -

la ralz, en· lo particular, y de aumentar el conocimiento 

de la bioqu!mica vegetal, en lo general. 
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ANTECEDENTES TE6RIC0S. 
-~=-=-=-=---===-----= 



El hombre ha vivido desde la antigüedad rodeado de V,! 

getales. Empezó colectando frutos y raíces para su alimen­

tación, pero pronto les encontró otros muchos us~s, princ! 

palmente en ei tratamiento de sus enfermedades. Actualmen­

te se reconoce que las propiedades venenosas o curativas -

de las plantas dependen b&sicamente del tipo de sustancias 

que contienen, de ah! la importancia del conocimiento qu1-

mico de 6stas. 

A. GGnero Solandra. 

Entre las plantas dicotiledone4s tenemos a la familia 

de las Solanaceas, ampliamente relacionada con la vida di_a 

ria del hombre pues contiene vegetales tan comunes como: 

j-itomate, papa, chiles, petunias, tabaco, etc. (29). 

So1andra es un g6nero-pequeño dentro de la.subfamilia 

Daturea perteneciente a la .familia Solanaceas·. 

Las Sola:ndras son plantas trepadoras, leñosas, que -

crecen en lugares de clima templado y h6medo. Tienen, f'lorc¡s 

gran,dea y vistosas de 17 a 23 ·cm, tubulosas, solitarias, -

cóm&nme:nte arom&ticas, blanquecinas, á:aiarillenta_s·o amari­

llas. Se cultivan en muchos. lllgares con f'ines ornamentales 

sobre todo en las paredes de los jardines y cubr:ien.do las 

terrazas de los patios. 

En M&xico se conocen cuatro especies: 

Solandra guttata 



Solandra brevicalyx 

Solandra guerrerense 

Solandra nitida 

El nombre Solandra se le di6 a ··estas plantas' por los 

disc!pulos de Linneo en honor. de Daniel c. Solander, natu­

ralista sueco y viajero del siglo XVIII, (13). 

La Solandra nitida es una planta ramificada, trepado­

ra, colgante, con grandes flores amarillas. Se le c.onoce -

con los nombres vulgares de: Copa de oro (en el Distrito -

Federal, en el Estado de M&xico 1 en Morelos), Tecomaxochitl 

(en len~ nahuatl), Tetona (en Veracruz), Bule (en Guerr,! 

ro). 

Las hojas lustrosas crecen alternadas sobre largos p~ 

ciolos; son oblongas hasta llegar a ser ampliamente el!pt,! 

cas, lisas, obtusas o abruptamente corto-acuminadas. Las -

flores terminales son s.olitarias t COD UD c&l.iz de cinco á!: 

gulos que tienen tres o cuatro 16bulos desiguales~· La cor,g, 

la tiene forma de embudo, el conducto es cil!ndrico, el cu~ 

llo oblicuo campanulad~ ·con·amplios l6bulos t'rágiles volte,!_ 

dos hacia fuera. Las nervaduras del conducto son verdes p<>;r. 

fuera y púrpura tirando a caf'6 por dentro. 

El androceo está formado por cinco estambres cada uno 

con un filamento largo y una antera muy grande. El ovario 

es s-tipero, ·tiene un es.tilo con el estigma. entero y b!t'ido, 

es más largo que los estambres, los_ cual.es sobresalen de -

la corola. 

Se le ha clasif'icado tambi6n como: Sol.andra l.ongif'lora 

5 



y Solandra grandit'lora 1 debido a que la t'lor completa que 

mide unos 23 cm de largo y de 15 a 20 cm en el di&metro de 

la boca, a veces toma una t'orma globosa. 

Se dice que el agua que contiene ~l c&liz·1 antes de -

abrirse las t'lores, se aplica a los ojos para aliviar la -

conjuntivitis, ( 19 ). 

B. Alcaloides. 

Los alcaloides son un.grupo muy heterogeneo de bases 

vegetales nitrogenadas con acción fisiológica m&s o menos 

intensa sobre los animales, ( \ ). 

Con muy pocas excepciones tienen.cuando menos un &to­

mo. de nitrógeno en un heterociclo. Las bases p6ricas · y pi­

rimid!nicas no se incluyen dentro del grupo por carecer de 

acción t'isiológica notable y por su relación bioqu!mica -

con l.os ,cidos nucl6icos •. 

Entre las gimnospermas se han aislado unos 115 alcalo! 

des1 dentro de ias angiospermas, las·~onocotil.edoneas han 

dado unos /f88 alcal.oid.es y de las dicotiledori.eas se ha11. ol!, 

tenido unos 3600 diferentes. 

La mayor!a de los ál.cal.oides son sól.idos incoloros, -

aunque algunos como l.a nicotina son ltquidos, o presentan 

coloración como l.a berberina que es amarill.a. 

La f'unción de los alcaloides. en las plantas no seco­

noce con cl.aridad. Se ha pensado que pueden ser· productos 

terminales del metabolismo del nitrógeno; tambi6n se les -
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ha asociado c·on la protecci6n del vegetal frente a los at~ 

ques predatorios de insectos y animales herv{boros. Existen 

datos de que algunos pueden interveDir en el crecimiento -

vegetal por su capacidad de formar quelatos o mediar en fe 

n6menos de 6xido - reducci6n. 

Casi todos los alcaloides se encuentran en los veget~ 

les como sales de &cidos org&nicos, otros aparecen en for­

ma de glic6sido_s de la rha•osa, galactosa y glucosa. Alg!P 

nos se hallan en forma de ésteres de &cidos org&nicós de~ 

complejidad variabÍf! (v. gr. los del grupo del tropano). 

c •. Alcaloides del Tropano. 

Los alcaloides del grupo del tropano presentan varias 

características químicas en com6.n 1 particularmente la de -

ser &steres de &cidos org&nicois combinados con bid.raminas· 

bio!clicas 1 (18). Se incluyen 1-hiosciamina y su is6mero -

atropina, cocaína, escopolamina o hioscina y una serie de -alcaloides secundarios. 

Estos alcaloides existe.n en las Solanaceas. ··Extray&n­

dose principalmente de las hojas de Atrona belladona • .!!!S 

E.!. stramonium y li,:oscyamus niger (beleño) , ( 25) • 

Los alcaloides de este grupo se extraen generalmente 

de las plantas con agua, con &cidos diluidos, o -en. condi­

ciones b&sicas~ con disolveúes org&nicos como alcohol o -

cloroformo. 
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Todos los alcaloides de este grupo tienen como esque­

leto b&sico al nortropano que es el azabiciclo [3.2. 1.] o~ 

tano. De la misma f'orma que otros grupos de alcaloides, 

los miembros del grupo del tropano son 6steres de aminoal­

coholes y forman por hidr6lisis aminoalcoholes. A excepci6n 

de la oscina todos pueden ser reesterificados para dar el 

alcaloide original, ~3 ). 

La mayor!a de los alcaloides del tropano dan como pr.2, 

dueto, de hidr6lisis, utilizando barita o &cidos minerales 

acuosos, aminoalcoholes monohidroxilados como son la tro­

pina, pseudotropina y nortropina; pueden dar aminoalcoho­

les dihidroxiladós como la valerina, o tambi6n compuestos 

trihidroxilados como la t.eloidina • 

La escopolamina dependiendo de las condiciones de la 

hidr6lisis puede dar escopina o bien oscina~ 

Los &cidos que se encuentran como producto de la hidro!! 

lisis var!an desde &cidos alif'&ticos de cinco &tomos de -­

carbono como son el 2 y 3 metilbut!rico y el &cido t!glico, 

hasta &cidos arom&ticos como el &cido benz6ico, ver&trico, 

van!l1ico y desde luego &cidos tr6pico y cin&mico. 

Cuando se hidro:l.iza la atropina se tienen como pr_odu~ 

tos de lá hidr6lisis tropina y &cido (,:t)-tr6pico; mientras 

que la hiosciamina da en cambio como produc~os de la hidr! 

lisis tropina y s6lo &cido (-)-tr6pico. El calentamiento o 

tratamiento con alcalis convierte a· la hiosciamina en atr.2, 

pina.· Ambos alcaloides atropina e hiosciamina son ,steres 

del &cido tr6pico y la tropina. 
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El nombre gen&rico que se les d6 a los &steres de la 

tropina es el de trope!nas·. 

La atropina se puede obtener ya sea por extracc.i6n de 

plantas, o bien, por s!ntesis, aunque esta 6ltima tiene po 

co inter6s comerc~al. La-s~tesis total sirvi6 para conf'i.!:, 

mar la estructura de la mol&cula; _siendo la m,s pr&ctica -

la sf.ntesis de Robinson. ~on dialdeh!do sucd.nico, met:1.lam! 

na y &cido ac-tondicarbox!lico, que da en un solo paso tr.2, 

pinona. La reducci6n de la tropinona da tropina, que por -

reesterif'icaci6n con cloruro de acetiltropoilo da acetila­

trop:i.na, la cual c·on una hidr6lisis select_~va subsiguie:ate 

del grupo acetilo da atropina. (Figura 1). 

La escopolamina y la hioscina, como.ya se mencion6 -­

antes, generan por medio de una hidr6lisis &cida o alcali­

na oscina ( conocida tambi6n·como escopolina) y !cido tr6-

pico rac6mico o &cido (-)- tr6pico respectivamente. Si la 

hidr6lisis se realiza con m6todos enzim&ticos, especial.me~ 

te usando lipasa pancre&tica, ambos alcal•ides dan un is6-

mero de la .oscina qué ea la escopina. La actividad 6ptica 

de la escopolamina es causada por el grupo tropoilo, por -

lo que .la oscina y la escopina son ambas 6pticamente inac­

tivas, ( 23 ). 

La escopina es convertida f',cilmente, particularmente 

por bases, en oscina. Por lo tanto se encuentra que la es­

copina es el producto primario de la hidr6lisis del alcalo! 

de, mientras qué la oscina es un producto de transtormaci6n. 
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La coca!na que es un analg,sico mU:y potente, se hidr,2 

liza en solución &cida a &cido benzóico, metano! yun &ci­

do carbox!lico llamado ecgoniná., .el cual se reconoce como 

carboxitropina. La planta de donde se extrae principalmen­

te e~te alcaloide es Erytroxylum ~-

Otros alcalqides del grúpo·del trqpaa.o que se encuen­

tran en menores cantidades en·la familia de las. Solanaceas 

son convólvina, convolamina (en Convolvulus.pseudocantabri 

ca) , cinamil-coca !na , DC y ~ truj illinas. 

Uno de los .aspectos de mayor inte?"is para llegar al -

conocimiento completo sobre los productos secudar:ios del 

metabol.ismo de los vegetales, como son los alcaloides, es 

el de su biog,nei;sis,. ~sto es, los pasos que_ sigue ·1a plan­

ta para sintetiza?" esto·s compuesto_~·· 

Una ruta biog,niéa se conoce en fo~ma completa cuando 

en la planta se·han podido 'identificar tod,os los compues-­

tos intermediaraos que l.leván al producto secundario final, 

a partir de precursores del metabolismo 1;>&sico (amino&cidos, 

carbohidratos, lipidos), y todas las enzimas que realizan 

las diversas ·transf'ormaci:ones de. 6stos. 

Los estudios s9bre biog&nesis se realizan por dos m6-

todós principales: a) las s!ntes.is ·de las sustancias en 

con.diciones fisiológicas Y, b) el. empleo de .precursores ra­
diactivos que se dan a·1a planta total y recupera'ción a -

partir d~ ,ata de la sustancia que se ~studia con la marca 

radiactiva incorporada. De los dos m&todos el segundo .es -

el m,s usado y confiable.-

• 
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Los aminoácidos son precursores de muchas biomol6culas 

importantes, entre ellas hormonas, vitaminas, coenzimas, -

alcaloides, antibi6ticos, etc. Los aminoácidos aromáticos 

son en.particular precursores muy versátiles de muchos al­

caloides, (15 )( l¡ ) • 

En el caso de los alcaloides del tropano, no se ha P.2. 

dido lograr la síntesis en condiciones ~isiol6gicaa de una 

3-tropanona a partir de dialdehÍdo succínico, metilamina y 

ácido aceton~dicarboxílico, lo cual prueba que los tropanos 

en la planta, no derivan del .dialdeh!do succ!nico ni de 

sus derivados. 

El verdadero precursor de los tropanos se encontr6 en 

experimentos con Datura stramonium, a la que se le añadi6 

~-[ 1~c]-ornitina, pudiendo despu6s recuperar hiosciamina 

con una gran incorporaci6n de marca en los carbonos 1 6 5, 

fa6 ) • 

La putrescina, derivado de la orni tina, (~5 ) , se creía 

podía ser un precursor, pero al darla marcada a plantas de 

Datura, no se encontr6 incorporaci6n de la marca en el al­

caloide e:x:t'ra!do de &stas. 

+ 
ornitina hiosciamina putrescina 
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Los &tomos de carbono 1 y 5 y por lo tanto los carbo­

nos 6 y 7 de la tropina, son todos derivados de la orniti­

na, la cual se forma en las plantas a partir del &cido gl,!! 

t&mico I en la v!a de s!ntesis de la argi:nina 1 ( 15 ) • 

Usando &cido ac,tico marcado tanto en el metilo como 

en el carboxilo. se encuentra incorpor~ci6n de la marca en 

el anillo de piperidina, por lo que, la .acetoacetilcóenzi­

ma A tiene que proporcionar los carbonos 2, 3 y 4 para la 

porci6n dé piperidina de los tropa~os. 

Una v!a posible de la formaci6n de la tropina en la 

plant~ se muestra en la figura a. 

Se .ha r.eportado que la oG -N-meti1-[14c ]-ornitina pua­

de servir como precursor en experimentos de incorporaci6n, 

dando hiosciamina N-metil marcada. Por el contrario con -

. Í14 J S -N~metil- L: C -ornitina., la marca no se incorpor6 al a,! 

caloide. Por lo tanto la DC,-N-metilornitina es un posible 

precursor de lós tropanos. 

+ 
O-T.-

.2:l 
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Fig 2. BIO&tNESIS DE TROPIHA. 
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Eii,.la biog6nesis del &cido tr6pico se ha encontrado -

que el precursor es el amino&cido ~enilalanina. Cuando el 

amino&cido est& marcado en el carbono 3 con 14c, se extrae 

,de la planta hiosciamina la cual contiene &cido- ~-14c]-tr.2, 

pico. ·Por otro 1a·do se encuentra que la ~enil- ~-14c]-ala• 

nina produce &cido-[3-14c]-tr6pico. Esto es, el carbono 3 

de la fenilalanina da el carbono 2 para el &cido tr6pico y 

el carbono 3 de 6ste proviene del carbono 2 de la ~enilal,!_ 

nina. (Ver figura 3). 

©- 11112 
es -6-cooH 

2 ,l 
B 

@-ca2-c-cooa 
11 
o 

@-CB-C-COOB 
., 11 
. o 

COOK 

Recio 

- co1 

Fenilalanina 

Acido Tr6pico 

Fig 3. BI:OGiNESXS DEL ÁC°I:DO TRó'PI:CO. 
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Aunque la hiosciamina y la hioscina se· encuentran jll,!! 

tas en.la mayor!a de las plantas que tienen alcaloides del. 

tropano, se f'orman en diferentes períodos del metabolismo. 

Se ha encontrado en cultivos de ra!z de Datura stramonium 

que C-)-hiosciamina se oxida a (-)-6-hidroxihiosciamina :-Y 

6sta a hioscina, (26). Esto demuestra que un alca_loide es 

el precursor del otro. 

D. Actividad biol6gica. 

Los alcaloides de las Solanaceas poseen d·os acciones 

f'armacol6gicas fundamentales: a) anticoiin&rgica, bloquean 
. -

do_ la acci6n muscar!nica de la acetil colina; b) acci6n s,2 

br-e el sistema nervioso central, estimulante o depresora • 

seg6n el ca~o, (16). 

Tanto la atropina como la escopolamina son antagonis­

tas competitivos de la .acetil colina sobre todo en múscul.ó 

card!aco, l!lÚsculo liso y algunas c&lala.a glandulares. 

La atropina tiene acci6n muy notab~e sobre el." ojo. A­

plicada directamente a la conjuntiva (soluci6n al 0.5 a 17') 

produce midriasis (dilataci6n de la pupila) por parálisis 

del esf'!nter del iris; y cicloplej!a (par&lisis de la aco­

modaci6n) por relajaci6n del. músculo ciliar. 

Sobre el sistema cardiovascular disminuyen la f'recue~ 

cia a pequeñas dosis, pero a dosis mayores (1 a 2 mg) la. -

pueden aumentar hasta 150 pulsaciones por minuto, debido 

al bloqueo de los impulsos vagales. 



Se considera a la atropina como estimulante del sist~ 

ma nervioso central, y a la escopolamirui como depresor, 

aunque los efectos producidos realmente dependen de la do­

sis. Con aosis bajas ambos producen sedaci6n. Aumentando -

la dosis causan es.timulaci6n que puede progresar basta el 

delirio .• Con dosis muy elevadas las dos p_ueden procflleir c.2, 

ma. 

Debido a su acci6n sobre sistema nervioso central, ·p.2, 

seen tambi~n cierto efecto sobre él aparato respiratorio. 

La atropina a dosis terapéuticas, ( a), puede aumentar al­

go la frecuencia y amplitud de la respiraci6n; por el con­

trario la muerte por intoxicaci6n atrop!nica se produce 

por paralisis de la respiraci6n. La escopolamina deprime 

la respiraci6n en igual forma a dosis altas. 

Estos alcaloides disminuyen el tono y la motilidad de 

las v!as digestivas (peristaltismo), sobre todo a nivel de 

duodeno, yeyuno y colon; reducen también el volumen de sus 

secreciones. La mor:tina produce constipaci6n espasm6dica 1 

pero este efecto es reducido considerablemente con el uso 

simultdneo de atropina. 

Sobre las. v!as biliares la atropina produce un efecto 

antiespasm6dico muy leve. 

En el hombre la atropina provoca generalmente est:i,mu­

laci6n de_ los centros cerebrales bulb~res. A dosis elevadas 

t6xicas 1 se produce inquietud, agitáci6n, risas, alucinaci,!?_ 

· nes y delirio, lo.s cuales se han comparado con la ebriedad 

alcoholica. A dosis mayores causa depresi6n, coma y muerte. 



La escopolamina a dosis terapeúticas, (2), actúa co-

mo depresora central, produciendo sedaci6n, somnolencia, -

amnesia y sueño. Las dosis altas deprimen los centros bul­

bares y la muerte se produce por parálisis de ¡stos. 

La atropina y la escopolamina se administran previa­

mente a anest6sicos por inhalaci6n, para disminuir la e:x:c.! 

siva secreci6n salival y del tracto respiratorio. 

La escopolamina ayuda al tratamiento de la enfermedad 

de Parkinson, pues suprime la rigidez y el temblor. 
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1. Los disolventes empleados en la realizaci6n de este -

trabajo fueron proporcionados por el cuarto de destilaci6a 

de la Divisi6n de Estudios de. Posgrado, purif'i~ados. 

Los disolventes grado Reactivo Anal!tico empleados 

son de la ·casa Merck. 

2. Todos los reactivos. usados se prepararon con sustan-­

cias comerciales grado Reactivo Anal!tico de Merck. 

3. Para las cromatogra:f'!as en capa f'in.a, se utiliz6 Gel 

•e s!lice GF251¡ de Merck, o bien, Alwiiina b&sica tipo D5-F 

de Fluka, como f'ases estacionarias. Los sistemas eluyen-­

tes f'ueron1 

I) clorof'ormo 

II) metano! 

III) clorof'ormo-acetona-dieti·lamina ( 50-~0-10) 

IV) metanol-acetona-dietilamina (50-50-1.5) 

En todas las placas se usaron como patrones atropina 

y escopolam:l.n.a. La detección de alcaloides se.realizó con 

luz ultravioleta y reactivo de Dragendorf':f'. 

lt. Los espectros de infrarrojo.se determinaron en la Di­

visión de Estudios de Posgrado, de la Facultad de Qu!mica, 

en un espectrómetro Perkin Elmer.237, en pastilla (KBr). -

Las f'recuencias est&n dadas en cm-! .. 
,. El espectro de RMN se determinó ea la División de Es­

tudios de Posgrado, de l'a Facul.tad de Qu!mica, en un espe~ 

trómetro Varian modelo ·EM-390. 
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6. Los puntos de fusi6n se determinaron en un aparato P.!. 

ra puntos de t'usi6n Fisher - Johns. Fisher l¡cientific Co. 
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La ·solandra nitida utilizada en el presente trabajo 

fue recolectada en Cuernavaca Morelos. Una vez separadas -

las diferentes partes do la planta: hoja, corola, caliz, 

tallo, fruto y·ra1z; se procedi6 a realizar la.prueba de -

alcaloidea de la siguiente manera: 

1 gramo de cada parte de la planta previamente humede 

oida con soluci6n al 25% de NH~OH, se coloca en un tubo de 

ensayo y se pone a macerar durante 21¡ horas con cloroformo. 

A una porci6n del extracto clorof6rmioo se le añade ,cido 

clorh!clrico R.A., y UDa o dos gotas del reactivo de Drage,B 

dorff o de reactivo de Mayer, dando en el primer caso un -

precipitado caf6 rojizo, y eh el segundo un enturbiamiento 

blanco de la soluci6n, en el caso de que las reacciones -­

sean positivas, ( I¡ ) • 

Una vez efectuada la prueba anterior y de acuerdo a -

los resultados que se muestran en la tabla I, se decidi6 ~ 

Jiaaer la extracci6n de la ra{z por ser la w:iica parte de 

la planta que di& prueba positiva de alcaloides. Para ello 

se separ6 la ra!z en:ra{z pequeña (raicilla) que era aque­

lla que media hasta 3 mm de di&metro aproximadamente y en 

la ra!z m&a gruesa. 

Cabe señalar.el hecho de que la prúeba{.4e alcaloides 

era positiva ea la raicilla y d6bilmente·positiva en la 

ra!z m&s gruesa; por ello se 4écidi6 proseguir la investi­

gaci6n con la ra{z pequeña. Para esto se extrajeron 779 g 

de raicilla con hexano hasta agotamiento total con el obj,! 
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tivo de desengrasarla. Todos los disolventes que se emple,!. 

ron eñ las extracciones eran comerciales y purificados por 

destilaci6n.antes de usarse. 

Una vez desengrasada la ra!z, se secó y se humedeció 

con solución de hidróxido de amonio (al 25 ~) y se extrajo 

con cloroformo, hirviendo a reflujo y cambiando el disol-­

vente eada 2~ horas. El extracto clorofórmico as! obtenido 

se concentró utilizando para ello la destilación con vac!o 

a una temperatura menor a 60° e, hasta que todo el disol-­

vente fue eliminado. El peso del extracto clorofórmico fue 

de 29.~37 g, que corresponde al 3.78 ~ del material inicial 

en base seca. Diagrama de extracción I. 

El extracto clorofórmico se presenta como un sólido -

pastoso de color. caf6 oscuro con olor caracterlstico no d.,! 

sagradable. 

A este extracto se le hizo cromatograf!a en capa fina 

( cof') para confirmar la presencia de los alcaloides. Se 

realizaron. pruebas con diferentes soportes y diversos si•'.1-

temas eluyentes (31 ), encontrando que la mayor resolución 

se obten!a cuando se··empleaban las siguientes combinacio-

nes:· 

fase estacionaria. 

I) alúmina Fluka tipo D5-P 

II) alwnina: (en.Na0B- 0.1 N) 
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DIAGRAMA: DE EXTRACC:tON I. 

RAÍZ 1 779 g) 

Extracto 
heúnico 

hexano 

Extracto 
clorot'6rmico 

( 29.1*37 g) 

Figura 1' • 
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fase estacionaria 

III) al6mina (en NaOH 0.1· N) 

IV) s11ica gel GF254:· (Merck) 

V·) alwnina . 

t;ase m6vil 

cloroformo-acetona-di­

etilamina (50-4:0-10) 

metanol-ácetona-dieti! 

-.iila., (50 • .50-1.5) 

metanol-acetona-dieti! 

amina (50-50-1.5) 

Una vez desarrollada la cromatoplaca se revela con:• 

1) luz ultravioleta, 2) reactivo de Dragendorf'f' pudiéndose 

apreciar en este dltimo caso ·las características ·manchas -

de color nar11nja indioa:ndo la· presencia de alcaloides. 

La mejor combinaci6n para lograr una·buena separaci.6a 

de los alcaloides f'ue la nwnero IV, en donde se apreciaban 

dos ma:iichas ~on los siguientes llt's: Rf' 1 • o. 37 y Rf'2 • o.8? • 

. En-todas las cromatoplacas se ·utilizaron patrones de atro­

pina y escopolamina, pudi,ndose observar.que dos de. los a! 

caloides presentes en el extracto olorof'6rmico presentaban 

el mismo Rf' qu~ las sol•ciones estandar de atropina y esc,2 

po_lamina. 

Se dec.idi6, entonces, realizar una. c,x:tracci6n &cido~­

base para obtener los. alcaloides. crudos. El prOCHtdimiento 

consisti6 en colocar 10 g del extracto clorof'6rmico y aña­

dir 2.50ml de &cido élorh!drico al .5 "hasta que la solu-­

ci6n presental>a un pH entre 1 y 3, se extrajo entonces con 

tres porciones de clorof'ormo de 250 ml cada una. 
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En la f'ase acuosa permanecen los alcaloides en f'orma 

de clorhidratos; a esta t'ase se le adi~iona una soluci6:n -

de hidr6xido de amonio al 5 7' hasta obtener un pH-de 14 y 

se extrae con tres ·porciones.de cloro:f"ormo; esta o¡:ieraci611 

se repite dos veces m&s y f'inalmente en el extracto cloro­

f'6rmico permanecen los alcaloides en f'orma cruda. La t'ase 

clorof'6rmica f'inal se evapor6 a sequedad obteni,ndose 164.8 

mg de alcaloides crudos¡ lo que corresponde a 0.06 7' de la 

ra!z en_ -base seca. Diagrama de extracci6n II. 

A los alcaloides crudos se les hizo una croútogra:r!a 

en placa f'ina utilizan.do.como soporte Gel de sílice- GF254 

y como sistema eluyente: metanol-acetona-dietila~ina ( 50-

50-1.5). A'l reveiar con reactivo de Dragendorf'f' se observ6 

una mancha con un Rf' • 0.29. 

Dado que los aic.alo.ides en f'orma de bases libres son 

inestables, se prepararon los reineckatos de los m~smos. 

Previa a esta preparaci6n, se ef'ectu6 la f'orinaci6n del re,! 

neckato de atropina,_para lo cual se disolvieron 50 mg de 

atropina en 5 ml de ,cido sulf'Úrico 5 N y se añadi6 gota a 

gota waa soluci6n acuosa de sal de Reinecke al 2 7' hasta -

que se observ6 una precipitaci6n del producto. El precipi­

tado de color rosa-as! obtenido, se sépar6 por f'iltraci6n 

y se lav-6 con ltter ·f'r!o 1 ( 25) ( 5 ) • 
Se procedi6 entonces·a· f'ormar lo~ reineckato~ de los 

alcaloides obtenidos de la raíz. 164.8 mg de alcál.oid_es se 

disolvieron .en 10 ml de &cido sul:r6rico 5 N y se añadi6 S,2 

·ta a gota ia soiuci6ii de la sal de Rein.ecke al. a 7', hasta 



DIAGRAMA DE EXTRACCION II. 

Extracto Clorof6rmico 

Cloroformo 
(pigmentos) 

Clorof'ormo 

1) 250 ml HCl 5" pH • 1 a 3 

2) CHC13 , 3 fracciones 250 ml 

Fase acuosa (olo~hidratos) 

Cloroformo 

1) HCl 57' 

2) CHC13 

1> m,.oH 5" 
hasta pB 1'1 

2) CHC13 

Fase acuosa 

Fase acuosa 

Clorof'ormo 

(bases libres) 

Figura 5 • 
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la aparici6n de un precipitado de· color car,, el cual se -

separ6 por filtraci6n. y se lav6 co:n. 6ter f'río. una' vez se. 

co el producto se pes6 obteni,ndose 141 mg de reineckatos. 

Por lo que el·rendimiento de la reacei6a fue de 85.5 ",(14). 

Se procedi6 entonces a efectuar la separaci6a de los 

alcaloides, utilizando la cromatograf!a en columaa, que se 

prepar6 de la siguiente manera: 10 g de resina ani6aica d! 

bilmente b,sica (No. de cat&logo 4766 de Merck) se empaca­

ron en una columna y se colocaróa los reineékatos disuel-­

tos e•. la meaor cantidad de etanol; se eluy6· con solucio­

nes amortiguadoras de citrat·os 0.1 M a pH de 5.3, 5.6 1 5.9, 

y 6.2. La eluoi6n se hizo utilizando las soluciones de-ci­

tratos d.e menor a mayer pH. Se recolectaron fracciones de 

1 ml las cuales fueron co•troladas por cromatograf'!a en c.9. 

pa f'ina utilizando como soporte Gel de s!lice y-como elu­

yente metanol-acetona-dietilamina (50.50-1.5) y se r.evela­

ron con reactivo de Dragendortt. 

Se reunieron las f'raccione~ 1 a 7 por presentar una -

sola mancha con un Rf • o.·s6. Se procedi6 entonces a obte­

ner el-alcaloide en f'orma de base libre, para 1~ cual una 

vea reunidas las f'racciones se llev& el pH a 12 con uaa s,2 

luci6a de hidr6xido de amonio al 5 "y se extrajo con 6ter. 

El di•olvente ~e evapor6 a sequedad ~bteni6n.dose Wl -

residuo de color blanco amarillento, el cual peso 13 mg lo 

q11e equivale al o.ooi6 " de 1a ra!z seca. A este produoto 

se le hizo un. espectro de infrarrojo ( Z.R.)t (Espectro de 

Z.R. No. 1) y cromatograf'!a ea capa fina utilizando el si4 
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tema No. IV. Cabe señalar el hecho de que se utilizaron P.!. 

trones de atropina y escopolamina. 

Una vez desarrollada la cromatograf!a y revelada la -

cromatoplaca con reactivo de Dragendorf'f', se pudo apreciar 

que el producto as! obtenido, presentaba el mismoRfque -

el est&ndar de atropina ( Rf.= 0~37 ). 

De la misma forma las fracciones 8 a 36 mostraron una 

sola mancha con un Rf' = o.86, se reunieron y se extrajeron 

con &ter previa alcalinizaci6n con NH4oH ~l 5 % hasta pH -

de 12. Se obtuvieron 16 mg de un producto b~anquisco solu­

ble en cloroformo, lo que equivale a0.002 % de la ra!z. A 

este producto· se le hizo un espec:tro de inf'rarr.ojo, (Espe~ 

tro de I.R. No. 2) y cromatograt'!a en capa f'ina usando .el 

mismo sistema IV, incluyendo patrones de atropina y escop.2, 

.lamina. 

n·espu6s de -desarrollar la cromatograf'1a· y revelar ia 
. . 

placa·con reactivo de Dragendorf'f, se pudo observar que el 

producto mostraba unamancha que ten!a el mismo Rt' que el 

est&ndar de escopolamina ( Rf' = 0.87 ). 

Con el objetivo de comprobar la pi:_~.sencia de estos a! 

caloidea se procedi6 a realizar la extracci6n &cido-base -

de 10 g de extracto clorof'6rmico de acuerdo a la secuencia 

utilizada anteri.ormente, (Fíg. 5. Diagrama de extracci6n -

.IJ: ). 

Una ·vez obtenidos los alcáloides crti.dos se prepararon 

los correspondientes yodhidratos utilizando el siguiente -
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procedimiento: ( 1) ( 211) las bases libres se disolvieron 

en. etanol absoluto y se agreg6 0.1 g de yoduro de sodio. -

Se acidul6 con. 4cido ac6tico glacial. El disolvente se ev.!. 

por6 utilizando alto vac!o, quedando UJI residuo de color -

caf', rojizo. 

Se procedi6 a realizar .l• separaci6a de 5 g de yodhi­

dratos de los alcaloides crudos, para lo cual se disolvie­

ron en metanol y se calentaron a 60° c. Se añadi6 despues 

de elif'riar hidr6xido de amonio al'" hasta :l:ener pH = 11'. 

·Los alcaloides libres se extrajeron con cloroformo y se s.! 

par-aron utilizan.do uaa cromatogra.t!a en columna empacada.• 

c·on 250 g de al6mina b&sica y como eluyente etanol-cloro-­

:t'ormo ( 80-20 ) • La columna :t'ue controlada por .cromatogra­

f'!a en capa f'ina. Las :t'raccion.es 1 a 11 presentaban 11llA so­

la mancha y al reunirlas se obtuvieron 690 mg de UJt. , polvo 

amarillento, el c·ual se recristaliz6· de etanol absoiuto. A 

esta sustancia se le hizo ·un espectro .de infrarrojo_ (Espe.! 

tro de I.R. No. 3). y un. espectro de resoaa:ncia map,tica -

nuclear ( Espectro de RMN NO. 1' ). 

38 



RESULTADOS 

······==••=· 



TABLA No. I 

Prueba de alcaloides en Solandra nitida 

Parte de 1a Dragendorf'f' Mayer 

planta 

Hoja - -
Corola - -
C&1iz 

Tallo 

Fruto 

ricilla + + + + + + 

Raf.z 

Raf.z gruesa + + 
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2980 

28SO 

1740 

t1*7S 

1430 

1380 

1260 

1130 

Interpretaci6n del espect~o de infrarrojo No. 1 

intensidad 

:fuerte (ancha) 

:fuerte 

:fuerte 

:fuerte 

media 

media 

d&bil (a~cha) 

d,bú (ancha) 

grapo 
:funcional 

1 
-c-H 

1 

-CH2-;-CH3 

ª1=º 
-R 

-CH2-

-CH2-; -CH3 

-CH3 

-e-o;;. 
11 
o 

-c-o-
11 o 

Tibraci6a 

alargamiento C-H 

alargamiento C-H 

alargamiento C-0 

i'lexi6n C-H 

i'lexi6• C-H 

i'lexi6n 

alargamiento C-0 

alargamiento C-0 
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J:nterpretaci6n del espectro de infrarrojo No. 2 

v (cm-1 ) i•te:asidad grupo ·vibraci6a 
funcional 

3400 - 3100 fuerte (ancha-) C-OH alargamiento 0-H 

3150 - 3050 d~b~l (ancha) ::.:e ~a alargamiento· C-H 
arom&tico. 

2950 - 2850 fuerte (ancha) CH2 ; CH3 alarg~mie:ato C-H 

1740 fuerte R-0-C:O alargamieato C-0 
1 
R 

1480 media CH2 ; CH3 f'lexi6n C-H 

1440 media CH2 ; CH3 flexi6n C-H 

1260 d&bil Cancha) -C-0- ·alargamiento C-0 
11 
o 

1200 - 1150 media (ancha) -C-0- alargamiento C-0 
11 o 

1050 media (aJ1.cha) -CH2-0H alargamiento C-0 

780 .;, 770 d&bil (aneha) Ar- flexi6n f'uera 
del plano C-H 
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ºInterpretaci6n del espectro de infrarrojo No. 3 

intensidad 

3500 - 3100 media· (ancha) 

3080 fuerte (ancha) 

29~0 fuerte 

2&20 d~bil 

1720 fuerte 

1~90 - 11!75 d&bi1 

11!50 media 

11!20 me~ia 

1370 media 

1250 fuerte 

1210 

1160 

1150 

1070 

10.35 

fuerte 

fuerte 

fuerte 

fuerte 

f.uerte 

grupo 
funcional. 

C-OH 

::.:c-H 

-b-H 
1 

R-0-C=O 

' R 

c-:::c 

.:CH2 ; CH3 

CH2_; CH3 

CH2-C:O 

-CH3 

R-C-0-R 11 . 
o 

R-C-0-R 
1 
o 

C-8H 

C-OH 

::::C;_H 

vibraci6n 

alargamiento 0-H 

al.argamiento C-H 
arom,tico 

alargamieitto C-H 

alargamiento C-H 

al.argamiento e-o 

alargamiento e-e 
arom&tico 

f'lexi6n C-H 

flexi6n C-H 

f'lexi6• C-H 

flexi6:a. C-H 

al.argamie:a.to C-0 

aJ:.argamiento C-0 

al.ar_gamiento C-0 

al.argamieato e-o 

flexi6n en el. 
·¡;iano C-H 
. .:.·' . ·- ~ -~ 
· ·fJ.exi6n- en. el. 
í,iano. C-H 



~ (em- 1 ) intensidad gru.pó 
funcional vibraci6n 

760 fuerte Ar• fle1ti6n fuera 
del plano C-H 

730 fuerte Ar- flexi6n fu.era 
del plano C-H 

690 f'uerte Ar- flexi6n fuera 
del plano C-H 
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(ppm) 

7.3 

IJ:.95 

4.o 

2.15 

1.7 

\ 
\ 

l'nterpretaoi6a del·eapeotro de RMN No. IJ:· 

integración 
(protones) 

5 

1 

,., 

2 

3 

8 

tipo de señal 

sim.gulete 

triplete· 

multipléte 

singulete 

singul.ete 

multiplete 

tipo de hidrógeno 

Ar-U 

-bli-0-C=O 
1 

' 1 ,.N-C-H 
"·. 1 

Cuando se hace el intercambio con agaa deuterada se ob­

serva que l.a señal localizada en 4 ppm cambia de f'orma. 
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1. Se realizó el estudio de los alcaloides presentes ea 

1a ra!z de Solandra nitida que es la Única parte de -

la planta que diÓ prueba positiva para alcaloides. 

2. Se encontró que el contenido de alcaloides crudos pr~ 

sen.tes ea la raíz es de 0.06 ¾ en ba-se seca, tomando 

en cuenta que solamente se hizo la extracción de la -

raíz que tenía como m&ximo 3 mm de di&metro. 

3. Se iden.tificaroa, usando la cromatografía .. ea capa fi­

na y el espectro de infrarrojo, atropina y escopo1am,! 

na. 

~. Se aisló atropina, la cual se encontró en waa canti-­

dad del 0.0016 % en. base seca. La identificación se -

hizo en base a sus espectros de infrarrojo, resoan-­

cia map,tica nuclear, cromatografía en capa f'iJia y -

puato de f'usióa de mezcla. 

5. Por &ltimo, se encontró.que la raíz de Solandra nitida 

contiene 0.002 ~ de escopolamina. 
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