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I. INTHODUCCION 

Desde la antigUedad, las eneas habitaci6n o -

apartamientos han sido objeto de ine~iraci6n o i~ 

nio para romper la monotonía de la vida cotidiana, 

decorando sus interiores; siendo fascinante la ad -

quiaici6n de objetos raros, animales o plantas ex6-

ticae. Pué así como loe Romanos por la gT!'lll depen 

dencia que tenían de la cultura oriental, dieron 

origen a la constituci6n de jardines ox6ticoa en el 

Siglo XVII, lo cu.al fué el nuente a la civilización 

·moderna y el cultivo de diversas especies de pl8:!,!; 

tas en jardines en donde e6lo le daban importancia 

al aspecto eet,tico. 

La."mayor!a de las plantas o arbustos cultiva

dos para adornar, frecuentemente son tóxicas, gene

ralmente estas plantas tienen frutos y floree muy -

ll.amativoe siendo la atracción princii;>e.1 de los ni

ftos, ocasionando que algunas vocea hayan sido cons,g 

midoa por ~atoa. Ea as{, como una especie de la fa

milia de las Sol.anÁceaa ( Solanum peeaft'ocapsicum, 

L.) 2 •17, es objeto de estudio por contener suatan -

cias t6xicaa morta1ea. Por 1o general ~atas son : 

a1ca1oides, gluc6sidoa y glicoa1caloidea. Las reac

ciones qua se presentan frecuentemente despu~s de 

ingerir 1os frutos de esta planta, son : v6mito, 

diarrea, fiebre, pulso rápido, respiraci6n profunda 
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calambres, coma y paro respiratorio; siendo &etos,

loe s!n·tomae característicos de envenenamiento14• 

En M~xico ae conoce con dif erentee nombres VU1: 
gares(dadoe por los habitantes de diferentes regio

nes) como : manzanita del a.mor, manzanita del para_í 

so, collar de reina y coralillo. Es una planta sil

vestre que crece en zonas tropicales y templadas, -

es parecida a u.n arbusto; mide de 40 a 70 cm. de a1 
tura; eus ramas son flexibles, l.anceoladas y lisas; 

sus hojas son de color verde obscuro, miden de 5.08 

a 6.35 cm. de longitud, son onduladas de las ori ~ 

llas, de env~s liso y haz aterciopelado. Sus flores 

se encuentran acompaftadaa por un fruto(parecido a 

la cereza), globular, de color naro.nja escarlata 

lustroso2•3•17• 

Recientemente se han reportado algunos caeos -

de mortalidad, debido a l.a ingesti6n de 1os frutos 
. 18 

pertenecientes a Solanum pseudocapsicum,L. 
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II. ANrECEDENTBS 

Es comdn en nuestro pa.!s el uso de plantas º.!: 

namentalee de 1.as cuales, generalmente se descono

cen los rieseoa que presentan en cuanto a su toxi

cidad. Una de estas plantas es Solanum paeudocapei 
11 cum,L. , que tiene efectos parecidos a los produ-

cidos por el curare( paralizante, relajante muscu-

1.ar, arrítmico, etc.) 5• La ingesti6n de aua frutos 

ha provocado varios casos de intoxicaci6n, causan

do tra.nstornoa graves e inclusive la mu.erto18•7 • 

El principal efecto que se le atribuyo a ~ 

num pseudocapaicum,L., es au acci6n sobre sistema 

circulator107 •15 • En el afio de 1932 en 1.a Univere_! 

dad de Wisteateraran.d, se realiz6 un estudio fa~ 

co16gico de un a1caloide, que estaba contenido en 

Solanum pseudocapaicum,L. 7 , usando animales de ex

perimentaci6n, conejos y ranas, as! como el cora -

z6n aial.ado, de &atoa; encontrt:Úldose que el efecto 

que present& dicho alcaloide, fu& la acci6n cardia 

ca14• El alcal.oide a1 que se le atribuy6 dicha . u 
acci6n fu,·a :ta Solanocapsina(I) (Fig 1). 

Bn 1936 se realiz6 un estudio químico de l.as 

hojas de Solanum pseudocapsicum,L., en donde se l~ 
1 ·gr6 aislar al.e. Solanocapsinn.(I) y otro alcaloide 

amorfo llamado Solfl.rlocapsidin.a. Posteriormente se 

rea1iz6 un estudio fitoquímico de las hojas de J!2-
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1anwn pseud.ocapaicum,L •• logrando su caracteriza 

ción por m~todos químicos y eepectrosc6picos( IR y

uv)12, no llevándose a cabo loa estudios farmacol6-

gioos correspondientes. 

Fig l • 

CH
3 

SOLANOCA PSINA 

{ I ) 
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Se han realizado ibventigacionea fitoquimicas 

con las ho~ae, tallos y semtilaep l.a.s cu.a.les indi ·

can que l.as hojas presentan mayor contenido de aJ.

calo1des14 ~Actualmente se tiene poca ini'ormaci5n -

fitoquímica y toxicol6gica de los frutos contenidos 

en Solanum paeudocapaicum,L., a diferencia de otras 
12 

partes de la planta • 
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III. FUNDAMBNTACION DEL T .~1 lA 

Debido a loe prob~bmae que se han presentado 

por ingeati6n de loa ~~~tos de Solanum paeudocapsi

cum,L., siendo de f~cil acceso en el mercado como 

p1antas de ornato4 , ea de inter6e analizar 1os com

ponentes químicos presentes en 12 planta que da.n t2 

xicidad a ~sta. Ya que la inf'ormaci6n que existe so 

bre Sol.anuro pseudocapsicum,L., es con respecto a 

efectos sobre sistema circulatorio, específicamente 

sobre coraz6n(efecto intracardiaco) 14 y, no por 

efectos t6xicoa, el prop6sito de este trabajo ea el 

estudio fitoquímico y toxicol6gico de So1.anum pseu

docansicum1L. 
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rl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEUJt 

Ee necesario realizar el estudio fitoqu!mico de 

Solanum peeudocaneicum,L •• para el an.i{lieia de sus 

componentes, así como e1 estudio toxi~ol6gico de 

l.oe miamos. Se llevará a cabo por medio de la ex 
6 tracción y obtenci6n de extractoe a partir de los 

frutos de 1a planta y a 'atoa, se l.es d.etermina.rd 

su toxicidad en un modelo bio16gico; lo cu.al. permi_ 

tí:nt aceptar o rechazar las propiedades t6xicas quo 

se le atribuyen. 

EJ. estudio de la planta se enfoca -r:>rincipa.1-

mente a loa frutos, ya que aon los que genere.1men

te- se ing~eren, provocando efectos t6xicos. 
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V. OBJEUVOS 

1.- Reali.zar e1 estudio f'itoquírnico de loa 

frutos de Solanum paeudocapaicum1 L., -

que haga posible el aislamiento de las 

s11sta.ncias presentes en los mismos. 

2.- Los compuestos obtenidos por medio del 

estudio fitoquímico, se someterán a -

pru.ebaa tox1co16gicas. 

VI. HIP01'ESIS 

Si en las hojas, ta1J.os y semi.J.l.as de la 

planta de Sol..s.num pseudocaRsicum,L., se en

cuentran alcaloides que producen efectos -

adversos, se espera obtener los mismos re -

sultadoe, en los frutos. 
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VII. .MATERIAL 

Material de 1aboratario 

Material vegeta1 : Frutos íntegros de Solanum 

paeudocnnsicum,L. 

- Material bio16gico 

so de 170 a 200 r,. 

Ratas hembra Wiste.r con pe-

- Matraces erlenmeyer de diferentes capacidades(lO, 

25, 50, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 m1 ) Pyrex 

- Matraces de juntas es~eriladaa 24/40 diferentes 
~-· 

capacidadea(50, 100, 250, 500 y 1000 na.) Pyrex 

- Embudos de filtraci6n rápida 

- Mortero con pistilo 

- Embudos BUchner 

- Matracee kitaaato Kimax 

- Barras magn~ticas 

- Refri garante e 

- Papel filtro Wha.tman 

- Papel pH 
1 

- Vasos de precipitados diferentes capaoidades(250, 

500, 1000 y 2000 ml ) Pyrex 

- Jeringa est~riles 

- Jaulas metál.icae 

3. 

30 

y 5 

X 15 

m1 

cm 

- Cajaa de acrílico tx-a.naparente de 40 x 60 cm 

· .con lecho de aserrín de madera. 
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Hielo aeco 

Marcadores 

EQUIPO 

Evaporador rotatorio 

- Bomba de vacío 

- Agitadores magn~ticos 

Bttcki-El 

Parrilla de calentamiento 

Lámpara de luz u.l.travioleta 

- Molino manual 

Liofilizadora 

Licuadora 

Ba.1anza anal!tica 

Ba.1anza granata.ri.a 

REACTIVOS 

Bosch 

Gel de s!lioe 60 para columna 0.5 mm Merok 

Gel de alwnina 60 básica para columna 0.5 mm Merck 

Hidr6xido de amoni.o 

Acetato de etilo 

Dicloroetano 

Cloroformo 

10 
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Dieti1am.ina 

- Acido clorhídrico 

Oxido de calcio 

Etanol· 

- Metam:i1 

Acetona 

Piridina. 

Hexano 

REA.O!fIVOS PABA ALCALOIDES· 

- Acido silicot11ngatica 

Dragendorff 

- Mayer 

- Reiru:ckato de amoniiJ 

ESTANDARES DE ALCALOIDES 

Atropina. 

Berberina 

Escopolamina 

Hiosoiamina ' 

So1anina 

So1a.noca-psina. 
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VIII. METODOS 

M~todo para el estudio fitoguímico 

Mediante el desarrollo de nuevos m6todos para. 
el estudio fitoquímico y toxicol6gi.co de Solanum 
;pseudocapsicum 1L., se ha encontrado que el princi
pio actiYo que contiene es un alcaloide; el cual 
se localiza en hojas, tallo y frutos de la plan -
ta; encontrándose en mayor proporci6n en las hojas 
de esta planta 12•14 , la que comunmente ee llama 
manzanita del amor. 

Analizando las diferentes pos~bilidades para 

comprobar la toxicidad de dicha planta; se encon -

tr6 que el sistema adecuado(para comprobar la hip~ 

tesis planteada), era aquel en el cua1 se extra.e 

el alcaloide6 , de los :frutos, por medio de extrac

ciones acuosas y a1coh6licas{metan6lica y una. mez

cla acuosa de etanol y metanol). Ya identificado 

el compuesto de interés en loa extractos se admi

nistrará a rataa8 , para verificar su toxicidad y, 

determinar la Dosis Letal Media(DLl\1)9. 

Esta t~cnica presenta varios inconveríientee, 

ya que durante la extracci6n alcoh6lica(mezcla et!_ 

nol-metanol) y la metan6lica; el alcaloide ee ob

tiene como gluc6aido(II)16 Fig. 2. Esto causa pro

bl.ernas en las pruebas químicas en las cueJ.ea, pro-
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.• voca reaultadoe negativos en las diferentes deter

minaciones 'Como : pruebas <llEllitativaa de alcaloi 

des(~cido ailicotúngotico. draeendorff, mayer y 

reineckato· de amonio) 13• así como en cromatografía 

en placa fina• Por lo que el objetivo fu~ llevar 

a cabo únicamente extracciones en medio a1coh61ico 

(mezcla etanol-metanol) e hidr6lisia ácida, para 

su estudio fitoquímico y toxicol6gico. 

Fig 2 • G WCOSIDO DE LA SOLANOCAPSINA 

( IX ) 

.. 
13 
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Para efectuar la extracci6n alcoh6lica(extra.c

to A), se usaron 600 g. de frutoa; usando como l.! 

quido extractor, en su primera. etapa. una. mezcla 

acuosa etan6lica y en la segunda, un.a mezcl.a acuosa 

metan6lica. Pero al realizar tanto las pruebas cua.

li tativaa, para alcaloides, como la cromatogra.f"!a -

en placa fina, seguían obteni~ndoae resultados poco 

confiables; por lo que se decidi6 efectuar una hi -

dr6lisis ~cida, pura mejorar la prueba de identifi

caci6n. En esta t6onica se usa una mezcla de meta -

nol-ácido clorh!drico(50 m1 de metanol/50 ml. de _,... 

agua con 8.4 ml de ácido clorhídrico concentrado); 

lA cua1 se llev6 a reflujo 2.5 horas; obten.i,ndose 

un líquido de color caf4 obscuro. Despu'e de esta -

extracci6n se efectuaron las prueba.a arriba mencio

nadas. 

La prueba cualitativa real.izada a loa ex~rac -

tos a1coh61ico(A), acuoso(B) y Ínetan61ico(C), para 

verificar que se trataba de alcaloides, en todos 

loa caeos se obaerv6 una precipitaci6n despt.t~s de 

1a adici6n de1 reactivo. 

En e1 extracto metan6lico(C), adn haci6ndose 

1a hidr61iais ~cida a 6ato se obaerv6 que 1a Sola

nocapsin.a( I), no se encontraba. presente, por 1o que 

se e1imin6 para estudios toxico16gicos; sin embar -

go, en los extractos alcoh6iico (A) y acuoso (B), 
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deepu~a de la h1dr6liaia y la cromatografía en pla

ca fina con una muestra patrcSn de referencia ae ob

serv6 que 1a Solanocapsina (I) estaba presente, 

corroborándose ta.mbi~n por eu Espectrometr!a de Ma-

saa. 
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Método nara a1 estudie toxicol6gico 

La metodología usada en el estudio toxicol6g1 

co para determinar la toxicidad de los extractos -

obtenidos fte los fru.toa de Solanum pseudocapsicum, • 
~ es la siguiente : 

a) Dete:r:i:iinaci6n del rango de la doeis8.- Para de

terminar el rango de la dosis a usar de los ex

tractos Alcoh6lico (A) y Acuoso (B); se hiz6 

una rel.aci6n de l.os gramos de e:ictracto/ mg. de 

aoJ.a.nocapsina (I) contenida/ kg. de peso de ca

da animal. tratado. 

b) Determinaci6n del efecto t6xico8.de 1os extrac

tos a1coh61ico (A) y acuoso (B).- Loa animal.es 

de e~perimentaci6n que se usaron para eval.ua.r 

este efecto fueron las ratas hembra Wistar. Se 

determin6 l.a dosis l.etal; los control.es usados 

en esta determinaci6n se les administr6, s61o -

veh!cu1o, es decir: agua, por vía oral e int:ra

peri toneal, segdn el. caso. 

e) Dete:rmi.naci6n de l.a. Dosis Leta1 Media (Dllf1)9 

de1 extracto al.coh61ico (A).- Para real.izar es

ta prueba se utiliz6 el. miamo tipo de modelo ~ 

biol.6gico que en 1.a. determinao16n anterior, pe

ro ahora e61o con el. extracto a1cob61ico (A) y, 

administrando por v!a intraperitoneal.; l.a dosis 

1eta1 media se obtuvo utiliaa.ndo el. m&todo 4• 

Wi1coxon9• 
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IX. ~aidora.cionea Previas para la realizaci6n de 

loe experimentos 

Ea-tudio :Fitoqu!mico~ Los frutos de Sol.anum 

paeudocaps~cum,L. se cof"taron en mitades y se seca.

ron a temperatura ambiente,. antes de usarse fueron 

molidos en un molino manual. De loa frutos molidoa 

se prepararon tres extractos: a1coh61ioo-acuoso (A), 
acuoso (B) y motan6i1co (C)o Como l.a extra.cci6n es 

eepeo!fica para alcaloidea se aigui6 un procedimiea 

to general para loa mismos, siendo e&lo en loe ex -

tractos alcoh61ico (A) y acuoso (B) que se encontr6 

e1 a1ca1oide en estudio(Sol.a.nocapeina (!)), e iden

tif'icdndose por medio de croma.tograffa en capa fina 

en sílice y caracteriz4ndola por medio de Espectro

metr.ía dtt Masas. 

Estudio Tox1co16gico. Las pruebas toxicol6gi 

cas preliminares se realizaron con los extractos: 

alcoh61ico (A) y acuoPo (B), evaluándose el efecto 

eh ratas W:Letar, asi como la deterrnina.ci6nde la D,2 

sis Letal Media (DIM). que se llev6 a cabo con el 
1 

extracto alcoh61ico (A). 
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X. DESARROLLO DEL ESTUDIO P'ITOQUIMICO 

Extracto Alcoh6lico.- Esta extracción ee obtiene en 

dos etapas : 1.- Se 1I1Uelen 600 g. de frutos de Sola -num paeudocapsicum,L.; con 60 g. de óxido de calcio 

y 2 L. de una mezcla etanol:agua (1:1), con agita 

ci6n constante por 18 horas y una temperatura de 

60°0; se filtra y se concentra a presión reducida 

hasta eliminar todo el disolvente. El residuo s6li

do obtenido se extrae una vez más con 2 L. de una -

mezcla etanol:agua {1:1), filtrando y concentrando 

a presi6n reducida, obteni~ndose una mezcla pastosa 

de color caf' claro. 2.- El residuo s6l.ido se ex 

trae nuevamente (2 veces) con 2 L. de una mezcla m~ 

ta.nol:hidr6xido de amonio (~) (1:1), en las mismas 

condicion.es que las anteriores. Laa mezc1aa reBUl. _ 

tantea del extracto etan6lico (1) y meta.n6lico (2), 

ee unen y se óoncentran a preai6n reducida, para e

liminar la mayor cantidad de disolvente y asi secar 

al vacío en una liofilizadora durante 2 hora.e, para 

eliminar totalmente residuos de disolvente. La mez

c1a resultante (A) es de color c&f& obscuro y past~ 

sa. 

Extracto Acuoso.- Se muelen 30 g. de fru.toa de !!2!! 
num. pseudocapeicum,L., en un mortero con 100 ml de 

agua destilada y 3.0 g. de 6xido de calcio• 1a mez

cla resultante se filtra a1 vacío, e1 filtrado se -
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liofiliza para e1imina.r 1a mayor cantidad de disol

vente, obteni~ndoae une. mezc1a (B) de color amari -

llo pardo. 

1 Extracto metan6lico.- 131 g. de frutos de Solanum 

paeudocapaicum,L. so trataron con 10 g. de 6xido de 

calcio y 400 ml do metanol seguida de agitación mag 

n6tica discontinua a tempera.tura ambiente por 24 h.2 

rae; la mezcla obtenida se filtró al vacío; evapo _ 

rando 1a eoluci6n reau1tante ( a presi6n reducida), 

se obtuvo un residuo de color amarillo, el cual ae 

trató tres voces '11rllcP.mente con metanol t agitaci6n 

discontinua a temperatura. ambiente, filtrando y co,a 

centrando al vacío obten~thldoae nuevaJr¡ente una mez

cla {C) 1Íquid.a de color amarillo transparente y -

1iofilizdÍuiola postériormente para eliminar los re-

'aiduos de disolvente. 

Pruebas cualitativas para alcaloides1 3 

A los extractos a1coh61ico (A), acuoso (B) y -

metan61ico (C) se lea hicieron pruebas cualitativas 

para alcaloides. 
1

Previamente se prepar6 la mliestra 

de la siguiente forma.: tow.tndoae una muestra de ca

da uno de. loa ~Atractos, ac!dul.andose con ácido. -

clorlÚdri.co 0.5 N por separado (A), (B) 7 (O) e1 r.! 

siduo icido de cada uno de &atoa ae divi.d~Ó en cua

tro porciones para ha.cer1es J.aa siguientes pruebas 

de a1caloides: 'cido ailicotdngstico, dragendorf'f,-
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mayer y reineckato de amonio (ve~ee ap6ndice " A " 

para la ~reparaci6n de estos reactivos). 

Loa eltj¡ractos alcoh6lioo (A), acuoso (B) y met~ 

n6lico (C) se trataron con el re~ctivo de ácido si-

1icot~stico, Dragendorff y Mayer produciendo un -

precipitado de color caf~ para (A) y amari11o para 

(B) y {C); loa mismos extractos se hicieron reacoi~ 

nar con el Reactivo de Rainecka.to de amonio obte 

niendo un precipitado de co1or coral.en loa tres ª.! 

tractos. 

A los extractos alcoh6lico (A) y metan61ico -

(C) se 1ee hiz<S l.a cromatograf!a. en placa f.ina ÜSan 

do a!lice y alumina. como adaorbente enf'el siguient: 

sistema i c1oroformo:metanol:hidr<Sxido de amonio ~ 

concentrado (9:8:2), compar&ndose con los diferen -

tea esttÚldare~(atropina, berberina, esoopolamina, 

hioaciamina, solanina ~ eolanocapsina). Posterior-

mente se llev6 a cabo 1a hidr61isis 4cida de latos 

extractos. 

Hidr611sis ácida de loe extractos r a1coh6l.ico (A) 

y metan6lico (C) 

Se tom6 una porci6n del ext2'fi_Cto alooh6lico ~ 

(A) y se disolvi6 en una mezcla metano1:4cido clo.!: 

hÍdrico(50 m1 de metano1:50 ml de agua con 8.4 ml. 

de ácido clorh:!drico concentrado), poni4Sn.doáe a re-
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flujo por 2.5 horas; la mezcla de la hidróiisie se 

neutrnliza con hidr6xido de amonio concentrado y se 

real~zan tres extracciones sucesivas con clorofor -

mo, 1a fase orgánica se eecn con sulfato de sodio -

anhidro, Se eva"!'Ora a presi6n reducida, el residuo 

fina1 ea percolado en alumina básica desactivada 

( 5 "ague.), elll'J)lea.ndo como eluyente cloroformo y 

aumentando la po1aridad hasta meta.no1. Al producto 

percolado se le hizó cromatogra.f !a en placa fina en 

el siguiente sistema ; cloroformo:metanol:hidróxido 

de amonio concentrado (9:8:2), en el cual se compr:g 

bÓ l.a presencia de l.a eolanocapaina por comparaci6n, 

con una muestra patr6n de referencia, al ser revel:! 

das J.as placas, con l.uz u1t:ra.vio1etia 9 su1fato c&ri

co amoniacal y/o soluci6n de platino. 

Para la hidÑlisia 1:foida del. extracto metan6-

1ico (C) se realiz6 de una forma semejante a la an

terior, s6lo que en este no se identific6 a la So~ 

nocapeina (I), por lo cual se deecart6. 

Espectrometría de Masas del extracto a1coh6lico (A) 
1 

Dado que de 1oe dos extractos a1ooh6l.ico (A) 

y metan6lico (C), a61o el extracto (A) presentó so

lanocapeina (I), se procedio a determinar su estru~ 

tura por eapectrometría de masas. lA identificac16n 

se rea1izd tomando una·porci6n del extracto cru.do,-

1lev,ndolo a 70 eV por introducci6n directa obte --
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ni&ndose fragmentos caractería~icos para 1os ester~ 

a1caloides, loa cuales se asi·gna.ron a la Solanocap

e:' .. na. (I). 
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XI. DJ:;SARROLLO DEL ES'.l!UDIO TOXICOLOGICO 

Se realizaron ensayos previos para deterlllinar 

e1 rango do doeie para observar el efecto t6xico y 

evaluar 1a dosis letal media, con los extractos 

proba.dos. 

Se1ecci6n del rs,ngo de la dosis con los extractos 

alcoh6lico (A) y acuoso <Bl 

Para los ensayos se utilizaron ratas Wietar -

hemb:m. con un peso corpora.1 de l.70 e. 200 g. A to

dos 1os contro1os usados en 1aa determinaciones, -

se 1es adm1nistr6 agua, por vía ox:al. e intraperit_g 

nea.1, como veh!cu.l.o eegtin el caso. 

Ext·racto.A1coh6l.ico (A) .- Este extracto se eva1wS 

con 1.0 l.otes de cuatro animal.es ca.da uno. A 1oa 

10 1otes y a sus control.es se lea mantuvo, antes 

de la adminietraci6n del extractó en las siguien~ 

tes condiciones ,·acceso libre de agua y a11mento 

ba~o ciclos natural.es de luz y obscuridad en cond.J: 

ciones ambienta~ee de temperatura y hum.edad. ( 25°c, 
60 ~ ). 

A 1os lotos Nos. l, 2, 3 y 4 se les adminis -

tr6 e1 extracto alcoh~lico (A) por vía oral, ·en d,! 

·Bis ~ca de 0.01, 0.10, 1.00 y 3.00 g/kg. reapec

ti.vamente. 
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Al lote No. 5 se le adminietr6 una dosis li'.ni

ca de 1.00 g/kg cada 24 horas durante 7 días por -

v{a oral. A los controles se lea mantuvo en las 

miemaa condiciones que a loa demás lotee ad.minie -

trindoles \Úlicainente agua.· 

El rango de dosis aplicadas pGr vía oral del 

extracto alcoh6lico (A) fu~ de 0.01 a 3.00 g/kg de 

peso y el volumen nubcimo administrado fu' de 3.0 -

m1 en todos los casos. 

Parf\ los lotee Nos. 6, 7, 8, 9 y 10 se les a_g 
ministr6 por vía intraperitoneal, en dosis '\fnica -

de o.5, 1.00, 2.00, 4.oo y 8.oo, respectivamente ¡ 

a los controles se les admini.etr6 sdlo agua por la 

misma v:Ca.. El. volv.men máximo administrado f'u.' do 

1.3 ml en todos los casos, el rango de dosis que 

se ap1ic6 fu& de 0.5 a 8.00 g/kg de paso. 

En la Tabl..a. J: se resumen loe tratamientos a.J!. 

teriores, con el extracto a1cohó1ico (A). 
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TABIA I : ~squema de tratamientos para la determ.in.a.ci6n 

del rango de dosis para el extracto alcoh6li

co {A). 

U>TE No. PESO PROM. DOSISª VIA ADMON. 
CORPORAL g/k8 

1 173.25 0.01 p.o. 
2 188.75 0.10 p.o. 

3 173.25 l..oo p.o. 

4 173.25 3.00 p.o. 
5b. 173.25 1.00 p.o. 

6 177.00 0.50 1.p. 

7 185.50 1.00 1.p. 

8 174.25 2.00 1.p. 

9 187.00 4.00 1.p. 

10 177 •50 a.oo i~pp. 

a. Para cada dosis n = 4 
b. Grup~ con admin~etraci6n cada 24 horas durante 7 «!as 
p.o. V!a ora.l. 
i.p. V!a intraperitoneal 

A partir del momento en que se los A4mi.111a'tw -

el ~xtracto alcoh6lico (A), se observ6 su comporta -

~ento dtU'9nte 6 horas continuas y después de este pe-
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r!odo se hicieron observaciones posteriores disco~ 

tinuas por 72 horas • 

.Extracto Acuoso (B).- Para la evaluaci6n de este -

extracto se trabajaron 10 lotes de cuatro animales 

cada uno. Del lote No. l al No. 7 se los trat6 

con una administraci6n intraperitonoal en lae si

guientes condiciones : a loe lotea No. 1 y No. 2 -

así como a sus controles, se les mantuvo con .acce

so de agua y alimento, bajo ciclos naturales de l-

1uz y obscuridad en condiciones ambientales de te.!!! 

peratura y humedad ( 25°c,6°" ). 

Del lote No. 3 a1 No. 7, así como a sus QOn -

troles, se lea sometieron a 18 horas de ayuno, PI'.:! 

vio a la administraci6n. El rango de dosis que se 

aplic6 por v!a oral fu6 de 0.05 a 1.6 g/kg. de pe_ 

so; el volumen administrado fu~ de 3.0 ml; en to -

dos los casos fueron dosis ánicas. 

A los lotes Nos. 8, 9 y 10 y a sus controles 

ee les mantuvo en 1as mismas condiciones que a los 

lotea No. 1 y No. 2, antes de la administraci6n. 

El rango de doaia que se a~licó por v!a int~ 

peritonea1, en dosis '\Snicas fu6 de 0.05 a l.O g/k;& 

do peso y, de vol'Ul'llen administrado fu& de 1.J m1 

en todos los casos. 
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A todos los controles se lee adminietr6 el -

vehículo, es decir, agua; por vía ora1 e intraperj. 

toneal según el caso. En la Tabla II se resumen 

los tratamientos realizados con el extracto acuo -

so (B). 

'l'ABLA II : Esquema. de tratamientos para la determill,! 

c16n del rango de dosis y.ara e1 extracto 

acuoso (B). 

U>TE No. PESO PROM. DOSISª VIA AD?dON. 
CORPORAL g/kg 

1 169.00 0.05 p.o. 

2 174.75 0.50 p.o. 
3b 173.50 0.10 p.o. 
4b 173.00 0.20 p.o. 
5b 170.00 0.40 p.o. 
6b 170.00 o.so . p.o. 
7b 177.50 1.60 p.o. 

8 
1 

!'.~. 172.25 0.05 

9 180.25 0.50 i.p. 

10 l.81.00 1.00 i.p. 

t,\' 

ª• Para cada dosis n • 4 
b~ 

.P•º• 
i.p. 

Gru.po en ayunas, 18 horas previas al experimento 
Vía oral 
Vía inti'aperitoneal 
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A partir de1 momento en que se les administr6 

el extracto acuoso (B), se observó su comportamien 

to durante 6 horas continuas, despu~s de este ~e 

r!odo se hicieron observaciones posteriores, die 

continuas durante 72 hora.e. 

Una vez elegido el rango de dosis con loa ex

tractos a1cohÓlico (A) y acuoso (B), se procedid a 

detenninar la Dosis Letal. Media (Dllll). 

Determinación de 1a Dosis Letal Media con el ex -

tracto alcoh61ico (A). 

Para 1a determinacidn se utilizaron ratas Wie . -
tar hembra con un peso de 170 a 200 g., se traba -

jaron con 5 lotes de 7 an1ma1ee cada uno (excepto 

el lote No. 3 que fu& con 6 anima~ee). 

A 1oa 5 lotes y a sus controles se 1es mantu

vo con acceso libre de agua y alimento, bajo ci -

clos n8.tura1es de luz y obscuridad en condiciones 

ambientales de temperatura y humedad (25°C,6()JC). 

La vía de administraci6n fu& Wiicamente in.ti'!! 

peritoneal. y el voltj.men administrado fu' de 1.3 m1 

en ~odos loa casos en dosis dnica, el rango de do

sis que se aplici fu& do 4.0 a a.o g/kg. de peso. 

& todos 1oe controles se les adminietr6 agua por -

v!a intraparitoneal; on 1a 'f•able. III se resumen 

1oe tra~amientoa realizados. 
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'l!ABLA III : Esquema de tratamientos para la dete.!: 

minaci6n dé la Doeie Letal Media ·(DI1'1) 

de1 extracto alcoh61ico (A). 

LOTB No., PESO PROM. DOSIS VIA ADMON. 
CORPORAL g/kg 

1 190.00 4.0 1..p. 

2 l.85.00 5.0 i.p. 

3 l.85.00 6.0 i.p. 

4 l.85.00 7.0 i.:¡;>. 

5 190.00 s.o 1..p. 

1.p. V:f:a intra-peritoneal. 

A partir del momento en que se l.as admin:lstr6 

el extrac·to alcoh61ico (A) ae observ6 su com-porta

miento, durante ·6 horas continuas y discontinuas~ 

basta 72 horas. 
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XII. RESUIJrADOS Y DISCUSION 

Estudio Fitoq_u!mi.o~ 

En la preparaoidn de 1oa extra.otos se obtuvi_! 

ron los resultados siguientes del extracto nlco

hÓlico-acuoao (A) ae obtuvo 9.7 g por cada 100 g " . 

de fruto, siendo ~ste un• líquido viscoso, de color 

caf~ obscuro, con olor a melazas, nniy soluble en -

agua. Del extracto acuoso (B) se obtuvieron 1.8 g 

por cada 100 g de fruto, el cual reaul.t6'un líqui

do de color amaril.lo pardo y del extracto metan6l,! 

co (C), se obtuvo 1.5 g. de un líquido de color -

amarillo transparente por cada 100 g. dé fru.to. 

Bn las pruebas cual.ita.tivaa de :identificación 

de a1caloides (dcido ai1icotúngstioo, Vragendorff, 

Mayer y Reineckato de amonio ) realizada a loa e~ 

tractos, en todos los casos se observó una alta -

precipitación deepu'a de la adici6n de loa reacti

vos, l.a cu.al fu& toma.da como prueba pos:itiva para. 

.:Lcaloidea. 

DeaputSa de llevar a cabo 1as pruebas cua.lita_ 

tivas para. alcaloides de los extractos, se realizd 

la cromatograf!a en capa fina (CCF/3102), para ca_ 

da uno de ellos con la muestra patr6n de referen -

cia, obseZ"Vindose quo ninguno contenia e1 a1caloi_ 

de en estudio; lo cual hizp suponer que ~ate se -
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encontraba presente en forma de gluc6sido (II), 

por lo que se llev6 a cabo la hidr&lieia ácida de 

loa exi¡ractos (alcoh61ico (A) ~ meta.n6lico (C)) • 

Deapu&s de_la hidr61iaia no ae logr6 identificar a 

la So1a.nocapeina (I) en e1.extracto (C) por lo 

que se deecart6 para eu estudio toxicol6gico. 

De esta manera en el extracto alcoh61ico (A), 

deepu~s de identificar a la Solanocaneina (I) se -

doterininó el Rf de &ate por oromatograf!a en placa 

fina en s!lice (CCF/Si02) en el siguiente sistema: 

cloroformo/metanol/b.idr6xido de amonio concentrado 

(9:8r2); (Rf m 0.4 para la Solanocapsina (I), dato 

no reportado en la literatura). As! mismo, se le 

determin6 la eepectrometr!a de masas, en la cual -

·se observaron fragmentos molecul.&ree para la Sola

nocapsina (I) -pura donde se observ6 m/o (~) a : 

56(40), 70(100), 84(75), 130(70), 142(37), 157(98) • 

.81 16n molecular lll+ túl observado a 430.5 (101'). 

Estos fragmentos tambi6n fueron observados en la 

Espectrometr!a de Masas de 1a percolac16n del ex -

tracto ál.coh6lico (A) despu's de la hidr&lieis «o! 

da, excepto del i6n molecu1arf en los mi.amos por -

centajos. 
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Estudio Toxicol&Gico 

Se1ecci6n del rango de la dosis con loe extractos 

alcoh61ico (A) y acuoso (B) 

En la determinaci6n del extracto alcohólico 

(A), por v!a oral, en loa lotes No. l a1 No. 4 no 

se observ6 ningl1n afntoma anormal en el comporta -

miento do las ratea. por lo que en el lote No. 5 

ae realiz6 una. administración crónica ea decir, 

una dosis de 1.00 g/kg. cada 24 horas durante 7 -

d{as, en la cual trunpoco hubo comporta.miento ano?'l

mal en lSs ratas. 

En la adm:inistración del extracto acu.oso (B), 

por v{a oral, en loa lotea No. 1 y No. 2 no hubo 

ningÚn síntoma fuera del comportamiento normal, 

por lo que se pena6 que su al1mentaci6n era un fa_g 

tor determinant:e en loe efectos que pudiera produ

cir estos extractos, por lo que al lote No.3 a1 

No. 7, se les mantuvo en ayunas 18 horas antes de 

la ad.ministraci6n, teniendo el mismo efecto que en 

los lotes anteriores, ea decir, por v!a oral, en 

ninguno de los dos caeos (extracto alcohólico (4) 

y acuoso (B)) se preeent6 s!n"taomas o comportamien

to fuera de 1os norma.les. 

En la administraci6n por v!a intraperitoneal 

del extracto alcoh6lico (A) los lotes No. 8 a1 
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No. 10, en l.ns dosis más a1tae presentaron loa si

guientes s:!ntomaa : reducc16n de la moti1idad, 

ojos semicerradoe, hiperventi1ac16n, incoordina 

cidn de 1a marcha, parálisis unilateral en miem 

broa posteriores, p&rdida espontánea del equili 

brio y muerte, mientras que en los lotea No. 8 al 

No. 10 de l.a administraci6n del extracto acuoso(B) 

en las dosis más altas n:reaentaron loa síntomas T 

descritos anteriormente, excepto, p~rdida espontá

nea del equi1ibrio y la. muerte. En la administre. 

ci6n por vía intraperitoneal del extracto acuoso 

(B}, estos síntomas se prolongaron durante las 4 

horas siguientes a la adm.inistraci6n, después de 

este per!odo se obaerv6 una recuperaei6n paul.a.tina 

en las r$tas y ~4 horas despu.Sa se encontraban re

cuperadas; mientras aquel1as que se lee adminis 

tr6 e1 extracto alcoh6lico (A) en las dosis m~e a]. 

tas habían muerto. 

Observándose, que con el extracto acuoso (B) 

alin en altas concentraciones presentaron los sín

tomas descritos 'anteriormente pero no la muerte. 

Sin embargo, con el extracto alcoh6lico (A) se lo

gr6 determinar .la dosis letal media (DDi). 
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Determinaci6n de la Dosis Letal Media del extracto 

Alcoh6lico (A) por vía intraperitoneal 

Para la determinaci6n de la Dosis Letal Media 

(D~~), se obtuvieron los resultados que se resumen 

en la Tabla rv, en la cual se muestra el~ de mo~

talidad con respecto a la dosis administrada, en -

funci6n del tiempo. 

TABLA IV : Se muestra el 1' de mortalidad con res -

pecto al tiempo a l.as diferentes dosis, 

del extracto alcoh6lico (A)¡ al ad.mini.! 

trar por vía intra.peritoneal. 

LOTE Jlg. DOSIS No. DE "DE MORrALIDAD 
g/kg RATAS 6.0 24.0 48.0 72.0 hrs 

l 4.0 7 o.o 42.8 57.l 57.1 
2 5.0 7 14.0 42.8 .85.0 85.0 

3 6.0 6 50.0 66.6 82.0 82.0 

4 7.0 7 57.1 71.4 100.0 100.0 

5 a.o 7 85 .. 0 100 .. 0 100.0 100.() 

Para 1a dete.rminaci6n de la Dosis Letal Media 

(DLM), se efectiSa con ioa datos obtenidos experi 

mentalmente; de la tabla anter:Lor se eligió e1 ~ 

de animales con efecto a las 6.0 horas, para apli

~ar el m&todo de Wilcoxon9, con las deducciones 

sigui.entes: a) Con el. totál. de aniJiUl.lea probados, 
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y el número de dosis, se tiene l.a re1aci6n siguien 

te : animales con efecto(A.E.)/animales ~robados 

(A.P.). Con los datos cálculados se obtiene 1a ~ 

f'ica de la Figure. 3. 

b) De la gráfica anterior se obtiene el ~ de efec

to esperado (E.E.). La recta se obtiene por m!

nimos cuadrados. 

c) Con l.a r~laci6n del ~ de efecto observado me -

nos el " de efecto esperado (E.O. - E.E.). se -

tiene J.a. contribuci6n a ít:i . 
d) Con los datos de loa incisos a, b y e, se dete,? 

mina 1a Dosis Leta1 a 16 1', 50 f. y 84 "; con lo 

que se determina. la Pendiente de la funcicSn (S) 

y f (DL) 50 ; para cail.culer fina1mente los in te~ 

valos de coIÍf ianza. 

Lo anterior se resume en la Tab1a V. 
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Fig 3. curva Dosis-Resnuesta Letal 
(Dosis Leta1 Media). 
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TABLA V : Oa{1ClJ1os obtenidos a partir de 1a 'l!ab1a IV, en 1a detam,! 
.naci6n de l.a Doa1a Letal Media por el »&todo da W~lcoxon • 

DOSIS 

a.o 
7.0 
6.o 
5.0 
4.0 

A.E./A.P. " A .. B. 
-
6/7 85.7 

4/7 

3/6 
J./7 
0/7 

Animales con efecto 
Animales probados 
Efecto esperado 
Efecto observado 
Contri.buc:i.&n. a ;(1 • 

57.1 
50.0 

14.3 
0.0(0.7) 

" E.E. 

85.7 
64.0 

37.0 

14.3 
2.0 

. 1. 2 -~ E.O. - " E. E. 

o.oo o.oo 
6.90 0.02 

13.00 0.07 

o.oo o.oo 
1.30 0.009 

TO'l!AL : ~ :a 0.099 



a) Total de animales 

Ndmero de doais 

Anima1os/Doeis 

34 

5 

34/5 

• • • Ka 5 

l. 2 = 7. 82 pa.:ra.2 
b) Contribución a Z 1 

n=3 valor de Tablas. 

2 
La sumatoria a la contribuci6n : ;i •0.099 

l i = l 2 :x animal.es/dosis con n :m 3; es 

decir; n = K - 2 = 3 grados de libertad. 

Su.etituyendo tenemos: 

A:,2 = 0.099 :x 34/5 = o.67J2 valor cálculado 

Por lo tanto : 

o.6732 es menor que 7.82, datos que no son 

significativamente diferentea(heterog~neos). 

•) Para determinar la Dosis Leta1, entre el 16 ~ 

~ el. 86 ~ se obtiene de la gráfica de la figu._ 

ra 3. 

DL84 = a.o mg/kg 

DL~O = 6.5 mg/kg 

DL16 = 5.2 mg/lr8 

Para determinar 1a Pendiente de l.a funci.6n ( S) , · 

es a part1r de la siguiente f 6rmula 

s = -~La4~~2Q_:_nL5c/D~6 
2 

Sustituyendo valores tenemos 1 



a.o / 6.5 + 6.5 / s.2 
s .. 

2 

s ... l.24 

e) Para determinar loa intervalos de confianza, 

se torna en nuenta el total de animales que se -

encuentran entre el 16 ~ y el 84 ~ que ee deno

mina N', así tenemos : 

.. $2.77 / fNi' 

En donde : 

s .. l.24 N' • 13 

- 1.18 

f(DL50) X DL50 = 6.50 X l.18 • 7.67 msfkg 

f(DL50> / n~0 • 6.5o / 1.18 • 5.50 mg¡1cg 

Por ~o tanto , 

La. pendiente de la funoi6n y los l:!mites de 

conf1.anza 19 / 20: l.24 ( 5 .• 50 a 7.67). 
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La doaia letal media (DI.lli), que se encontro 

para un período de 6.0 horas fu' de 6.5 mg / kg. 

! 1.0 ( o<: = 5 " ; n • 5 ) • Para eXpl.icar este ~ 
lor alto se debe considerar que no se trata de una 

sustancia pura sino de una mezcla de varios com -

puestos. En esta determ1naci6n la aintomatología 

que se observ6 fu6 similar a la que se present6 en 

la Selscción del rango de la dosis, aunque más se

veros. A su vez provocaron loa efectos sigui.entes 

ausencia de 1a respuesta a estímulos, p&rdida de -

reflejos en patas posteriores, respueata d&bil o 

ausente al estiramiento de extremidades, períodos 

de inconsciencia, piipilas dilatadas con respuesta 

a l.a luz, piel frl.a y cian6tica y respirac16n len_ 

ta. 

En 1as dosis más al.tas, el. anima1 permanece 

acostado con loe ojos aetilicerrados, con respira -

c16n diaminuÍda en frecuencia y amplitud. Indepe_!! 

dientementa de la dosis, antes de morir in:iciaban 

c~rrera repentina sin direcci6n que cesaba en po

cos segundos quedando postrado ei animai, si:O. re

flejos y sin movimientos re~piratorios, estado qae 

se interrwnpi6 dos o tres v0cea ~or respiración de 

baja frecuencia antes de. que ocurrie~ la muer1iel 

algunas veces presentaron t~biln convulsiones tcS
nioaa y/o cl6nicaa severa.a. 
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Sin embargo, es d!ficil adjudicar e1 cuadro 

de intox1caci6n experimental observado, a trans ~ 

tornos cardiovaaculares producidos por la acc16n 

de Sola.nocapsina (!} sobre el corazón; y a que ae 

tuvieron evidencias de ataque al Sistema Nervioso 

Central 1º• 19 a aoa pocos minutos de la adminiBt:J::!! 

ci6n de loa extractos por v!a intraperitoneal. Los 

efectos t6xicos producidos experimentalmente por 

Solanum pseudocapeicum,L., son similares a los que 

producen los fármacos depresores no selectivos del 

Sistema Nervioso Central de1 tipo de los Hipn6ti -
. 10 
coa y Sedantes • 
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XIII. CONCUJSIONES 

En los frutos de Solanum pseudocanaicum,L. 

(ma.nz~nita del e.mor) se encuentra un compuesto: 

la Solanocapsina. (I) que muy probablemente es el 

principio activo7 de 'sta planta. Tal com~ueato 
se 1dentific6 en el presente trabajo utilizando 

m~todoa cualitativos y espeotrom~tricoa en loa ex

tractos alcoh6lico (A) y acuoso (B}. 

Un d~to interesante que no se reporta en la -

1iteratura ea el valor del Rf de la Solanocapsina 

(l), detenninado por cromatografía en capa fina en 

el extracto alcoh61ico (A), e1 valor es Rf = 0.4. 

El ensayo toxico16gico en ratas de loa extra.! 

tos preparados a partir de los ~rutos de la planta 

fu' un estudio Preliminar en donde el ef ec~o está 

dado posiblemente por la Solanocansina (I). Sin~ 

be.rgo, ser~ conveniente hacer un estudio posterior 

para com~robarlo. 

Con los extractos alcoh61ico (A) y acuoso (B) 

se obaerv6 un efecto t6xico significativo cuando 

se administraron por v!a intraperitonea1. La dosis 

Letal media (DUII) del extracto a1ooh61ico (A) en 

ratas tu4 de 6.5. g/kg. 

Se ha reportado en la literatura 14 que sl --
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efecto farmacol6gico de la Solanocapsina(I) ea so

bre el Sistema Cardiaco14; en presente trabajo se 

encontra:t'On efectos secundarios los que ~arecen 

ser el resultado de la acci6n del compuesto sobre 

el Sistema Nerviooo Central(SNC). 

Las plantas d.e onw.to( en especial manzanita 

del amQr), constituyen grandes riesgos por su fli

ci1 acceso y lo 11ama~ivo de estas plantas; por lo 

que es de suma importancia estudiar este aspecto 

por el alto índice de muertes del que son reepon-
. ~8 

sabl.es • 
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XIV. PROPOSICIONES PARA CONTINUAR EL TRABAJO 

Este trq.bajo abre muchas posibilidades de 

continuar, en la parte ouímica, farm.acol6gica y to_ 

xico16gica. :Por la parte química aislar e identifi

car plenamente a la Solanocapsina(I), así como 

otros compuestos de interés. 

Estudiar otra.a partes de la planta, como ho

jas y ta1mos(raíz). 

Modificar a la So1a.nocapaina(I) e investigar 

otras sustElD.cias de inte~s que sean responsabl~s 

de 1a acci6n biológica. 

Por la parte farmaco16gica(toXicol6gica), re!!:. 

lizar un estudio bio16gico a fondo, ya que s6lo se 

prob6 e1 e:fecto t6xico gl.obal.. 

Repetir los estudios en varias especies de 

animales, hacer estudios bioquímicos para saber a 

que nivel actúanm asi como ~ara ver ei tiene otro 

efecto aparte del T6xioo y la Aoci6n Cardiaca. 
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XV. APENDICB " A " 

Pre~ara~i6n de Reactivos para la deterrninnci6n de 

Alcaloides 6 

l.- Reactivb de Mayer.- Se disuelven 1.36 g. de 

cloruro mercuroao en 60 ml de agua y 5.0 g. de 

yoduro de potasio en 10 ml de agua. Se moz -

clan las dos soluciones y ee aforan a 100 ml. 

El reactivo a6lo debe añadirse a soluciones 

previa.mente ao!duladas con ácido clorlÚdrico o 

~cido au1fúrico d!luido. 

2.~ Reactivo de Dragendorff.- Se disuelven B.O g. 

de nitra.to de bismuto pentahidratado, en 20 

mi. de ~cido nítrico (301') ~ 27.2 g. de.yoduro 

de potasio en 50 ml de agua. Se mezclan 1as -

dos soluciones y se dejan reposar 24 horas. Se 

decanta l.a soluci6n y se afora con agua a 100 

ml. 

3.- Reactivo de Acido Si11cotthigat1oo.- Se dieuel_ 

ven 5.0 g. de ácido si1icotúngstico en el áci_ 
1 

do eu1flñ-ico 6 N necesario para formar ioo ml 

de ao1uci6n. 

4.- Reactivo de Reineckato de amonio.- Una solu -

cidn sa't:urada al 4 ~ de reineckato de amonio 

conteniendo 0.3 g. de clorhidrato de hidroxi_ 
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lamina y ligeramente ac!dulada con ácido clorhÍ 

drico ( conservar on refrigera.ci6n ). 
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