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!NTRODUCC!ON 

En 1899 se dcscubri6 por primera vez. la presencia de 

alcaloides en la planta Tccoma ~1 , el primer alcaloide 

' aislada de esta planta fue la Tccomanina .. (1). 

Investigaciones posteriores han permitido la identifi 

caci6n de otros alcaloides. Estos alcaloides han mostrado te 

ncr carácter monoterpénico, en los que se conjuga un anillo -

mctilciclopentano a uno piridínico o pipcridínico. La cstruc 

tura base de estos alcaloides es la Actinidina3 (18) en el ca 

so del anillo piridí.nico y la Skitan.tina.i (17) en el pipcrid..f 

nico. 

Thomas 5 y Wenkcrt 6 introdujeron sus teorias sobre la 

biosíntesis de alcaloides ind6licos, teniendo como precursor 

un iri<loide esto hizo pensar que otros alcaloides pueden ser 

derivados <le iri<loi<lcs. Se piensa que en esta planta (Trona

dora) como ocurre en otras bignonáccas, los nlcaloi<les mono -

tcrp&nicos se pueden encontrar acompafin<los de gluc6sidos iri

doides. En los cstutlios en Tccom...'l C<tpc-nsis7 se reporta el aisl~ 

miento de un gluc6si<lo amorfo, cuyo comportamiento al ser hi

drolizado es similar al de los gluc6si<los iridoi<les. 



A la tronadora, como vulgarmente se conoce a la 

Tecoma stans, se le han atribuído propiedades de t6nico en g~ 

neral, para combatir la gastritis de origen alcoh6lico y como 

anti<liscnt6rico a nivel popular. Para estos padecimientos se 

usa la infusi6n de las hojas. A la rai: se le atribuyen pro-

piedades diuréticas, t6nicas )" antisifilícas. Sin embargo su 

uso más gcncrali:ado entre la poblaci6n es como antidiabéti -

co. Farmacol6gicamentc, se 11an realizado estudios de algunos 

de los alcaloides presentes en la planta (Tronadora), encon 

tr6ndosc que la Tecomanina (1) y Tccostanina (2) son podcro 

sos agentes hipogluccmiantcs en <letermin3das con<licioncs de 

experimcntaci6n. 3 0- 3 l 

E.M. Dickson y G.Joncs 3 , en estudios realizados -

en Te coma ~ de diferentes orígenes como son: Cuba, Egipto, 

Estados Unidos )'México, encontraron que existe una \·.:.1riaci6n 

en el contenido <le los alcaloides presentes en esta planta. 

El factor coinGn encontrado por ellos, es que todas las cspc 

cies examinadas presentan a la Tecomanina ( 1 J como el alca

loide principal, Otra obscrvaci6n, es que en las raíces de 

la plant=1 :.le 8l"ig:cn r.1c:..:.icano, sÓlu presenta a la Tccomanina -

(1) ya q11c los dcrn5s alcaloides s6lo 1nucstran huellas de su -

presencia. 



ANTECEDENTES 

Nombre científico: Tccoma ~- (L)ff.U.K. 

Familia: Bignoniaceac. 

Nombre popular: Tronadora. 

Esta planta recibe otros nombres vulgares como so11: -

Flor de San Pedro 6 flierba <le San Pedro, Guichichi 6 Tulasu-

chil, Hierba de San Nicolás, Hoja de Baño, Huachacata, Kanl6 

6 Xhanlol, LLuvia de Oro, ~liftona, ~la~orca, Nextamalxochitl, -

Retama, Trompeta, etc. 

Localizaci6n: La planta crece en \·arias partes del -

mundo. En México se encuentra en regiones de varios estados, 

como son: El estado de Coahuila, Guerrero, Guanajuato, Hida_!, 

go, ~lichoacán, ~lorclos, ~uevo Lc6n, Oaxaca, San Luis Potosí,

Veracru= )" Yucat5n. 

Descripci6n <le la planta: Es un arbusto o árbol pe-· 

qucño, variando su altura entre 1 metro y hasta 12 metros ele 

alto, con troncos de 25 centímetros de diámetro. La:. hojas 

son lampiftas, opuesto cru:aJas r tienen <le cinco a trece -

hojuelas generalmente dentadas, lineal-lanceoladas o de forma 

elíptica, son glabras. rarair.entc pubescentes r miden cerca de 

seis centímetros de largo. Las ramas son frecuentemente lar-



gas con muchas flores, dispuestas en racimos terminales de -

corola ama Tilla brillante, funiformc de tres y medio centime

tros de largo, con glándulas lcpidotas esparcidas cuando son 

botones, 16bulos blancos ciliados, arteras pilosas con bolsas 

divergentes, cuatro estambres insertados en la corola más un 

cstaminodlo; ovario bicapilar, bilocular con muchos 6vulos. 

El fruto es una c5psula ncgrusca, larga de unos quince centí-

metros y florece de Julio a Septiembre. 

Alcaloides identificados en Tccoma stans 

T ECDM,\N INA 

El primer alcaloide aislado de Tecoma ~. fue la 

Tecomanina (1). Este alcaloide fue aislado por Hammouda y 
? 

colaboradoresN en 1959. Los autores mencionados lo aislaron 

por cromatografía de una fracci6n de alcaloides y su cstruc-

tura fue establecida con ayu<la de Janes y colaboradores 8 

Con el alcaloide aislac.lo obtuvieron derivados: un picrato, un 

metil-Ioduro y registraron sus espectros de UV. e IR. F.n 

los espectros se <letcct6 la presencia de una ciclopentai1ona 

insaturada. En el espectro de RMN-It, s6lo se detcct6 un pr..!?. 

t6n aromático, junto con dos dobletes para tres protones y 

un grupo N-metilo~ 



La reducci6n en ácido acético y posteriormente una r~ 

ducci6n de Huang-Minlon dan unn mezcla de tres bases, las cu~ 

les son tratadas con pal adío sobtc carb6n <lando como producto 

principal Actinidina (18), por lo tanto la estructura fué es

tablecida y se denomin6 Tecomanina (1). Una J"C<lucci6n catalí 

tica en etanol adiciona una mol equivalente de hi<lr6geno 'l el 

producto formado con mayor proporci6n es un J.ihi<lro derivado 

obtenido por recristalizaci6n del picrato. Comparándolo con 

los cuatro picratos sint6ticos conocidos de la Skitantina --

(17) se cncontr6 que el derivado obtenido era un n\;cvo com;>U-

esto. 

(1) 
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TECOSTANINA 

La Tccostanina (2) fué el siguiente alcaloide aisla -

do de Tecoma ~, por Hamrnouda 9 y su estructura fué estable 

ci<la en colaboraci6n con Le Men y Plat 10 . El espectro de IR., 

muestra el grupo funcional alchol primario y este fué confir

mado por una f6cil acetilaci6n para ,lar un derivado monoacet! 

lado9 . El átomo <le oxigeno fué removido por medio de una to

silaci6n y subsecucntemcntc una rcducci6n con hidruro de li

tio y aluminio. La base fu6 entonces hidrogcnada con paladio 

sobre carb6n y el producto fué i<l,ntico a la Actinidina (18). 

Pero nu0varaentc la base libre del grupo hidroxilo, no fué 

idéntica con los isomeros sint6ticos de la Skitantina (17) o 

de la Tecomanina (1) sin el grupo ccto. 

La Tccostnnina (2) corresponde con un derivado de la 

Skitantina (17) es decir, con una hidroxiskitantina. Por es-

pcctro!5copía Je Rf.L'-:-H., se dctcrmin6 que el alcohol era prim2. 

rio. Una <lccisi6n que se tom6 inicialmente para la posici6n 

del grupo hidroxilo, fué confirmacb posteriormente con la <tY!:!, 

da de la espcctrometría de masas 10 con el siguiente mecanismo 

probable, los iones fragmentados se observan a m/e 100, ss 11 . 

El frC:Jgmcnto de i6n m/e 100 cambio a s..i, cuando se uso la base sin el 

fi.torno de oxígeno del carbono que esta unido en la posici6n nCimero -



cuatro y cuando se realiza sobre el compuesto marcado con dcu 

terio en el mismo carb6n que soporta nl grupo hi<lroxi 10 1 la 

masa del i6n fragmento ful! m/c SS. Con lo cunl se dcmostr6 

la posici6n del grupo hidroxilo y se concluy6 que el conipucs

to aislado crn un nuevo nlcaloide, al .::ual se le dcnomin6 - -

Tecostanina (2) y cuya f6rmula aparece en la parte de nbajo,

así como la de los fragmentos antes mencionados. 

DcH 
HCX:H~NJ 3 

&H, R-CH: ~ 

)1 
1 
CH, 

(3) 

1 CH, 
e z i 

C).c11, + 

e 4 i 

~H, e 
N=CH-
1 -
CH, 

(S) 

m/e 100 R=OH 

m/e 84 R=H 

m/c 85 R=D 



TECOSTIDINA 

Este alcalio<le (6) presente en Tecoma stans, fu6 ais

lado <le las agua5 madres después de la cristalizaci6n de la -

Tccostanina (2). 

La Tccostidinu 12 es una base inestable que da un deri 

vado pícrico cristalino y muestra una rotación negativ~, -

([o. )
0 

= --lQ). El espectro e.le UV., nuestra la presencia de la 

pirídina sustituida en las posiciones 3, 4 y 5, El espectro 

<le IR., muestra la presencia de un alcohol primario. La base 

no ¡1uc<lc ser reducida catalíticamente. En el espectro de - -

{t,\l;.!-H., se pueden oh::.er\·ar trece protones y la espectrometría 

de mas~s, mue:.tra un ión m/c 163, lo cui11 sugiere la fórmula 

C
1
)t 13 :-.;o, in el espectro de R.MN-H., se observan dos singulc-

tes a 8.2¿ y d.27 ppm., co1-rcspondicntt:~ a los protones en 

lllS flOSicioncs dos f seis de la piridina y un doblete para 

tres protones a 1,27 ppm., para el metilo de la posici6n núm~ 

ro <le la Tecostidina (6). El grupo metilo esta entonces en 

el anillo del ciclopentano y el grupo hidroxilo en el carbono 

que esta unido a la posici6n ndmero 4 de la molécula de la Te 

costidina (t>), ya que presenta un singulete parn dos protones 

a 4. 65 ppm. 

De la planta Pcdlcularis rhinantoidcs, Abdusamatov y 

Yunusov identificaron un alcaloide 13 de f6rmula molecular - -



c
10

H
13

No., que en el espectro de IR., i-:·~~:;tr6 un grupo hidrox,! 

lo. Esta base fué oxidada con permanga~3to <le potasio alcal~ 

no y como resultado se obtuvo un grupc .:3rboxilo. Al compa-

rar este Último producto con la molécuJ..:. Jel ácido Boschniak.i 

níco ( 11) resultaron ser idénticas. L:t ::-ase encontrada en 

Pedicularis rhinantoides fué id6ntica =~ la encontrada en -

Tccoma ~'salvo por la rotación c::-:~~ .. ·.:ífica l u ln = + 59°, 

en Pedicularis rhinantoides y [ a ] 11 = --1° 1..~n Tecoma stans. -

La estructura ?roptiesta parn la Tccosr:~ina es la siguiente. 

8 CH3 
HOCH.._ 

N 
(6) 



BOSCflN IAKI NA 

La Boschniakina (12) fue aislada de la planta Bosch 

niakia rossica14 , como un líquido de punto de cbullici6n 80 

9úºC. a ~mm. de prcsi6n y una rotación específica [ u lo 

+21.02°, correspondiente a ln fórmula molecular c
10

11 11NO. 

10 

Sus derivados presentaron los siguientes puntos de fusi6n: un 

picrato con punto de fusi6n erttrc 126.5-lZSºC y una scmicarb~ 

:ona con punto de fusi6n entre 221-ZZBºC. La base obtenida -

del picrato por medio de una reducción de Huang-flinlon con --

cuerda con la Actini<lina (18). 

Por espectroscopía de IR., se confirmó la presencia 

de un uldchíJo a 3050, 2725 y 1700 cm -l Se identificó un 

ácido, el cual se formó al hacer una oxi<laci6n de la base con 

6xido de plata, dando como producto el ficiJo Boscl111iakiníco -

(11). Para confirmar la estructura y la cstereoquímica abso

luta, la Boschniakin.'.l (12) fue sintetL:ada por una ruta aná12 

ga a la Actinidina (18) 15 - 16 , a partir de d-pulc-gona. La sín-

tes is ~s la s iguicnte: 

(7) 

~ "-YOH 
CN 

(8) 

l l POCl, 



11 

CH, 

SnCl, /l!Cl ÓQ 
CIJO 

(9) (10) 

El producto obtenido fue idéntico la Boschniaki -

na (1~) natural. Posteriormente la Bos.chniakina fue oisla<la 

en Tecoma stans 3 , por cromatografía de gases de una fracción 

básica y por comparación directa con la obtenida por el prof~ 

sor Sakan14 , se determinó que los dos compuestos eran idént i-

cos. 

"'?if O=C ""' 
11

' 
~ I 

N 

O•CH J:(>--c11' 

~:) 
(11) (12) 
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4 -NORACT INID INA 

Dickinson y Joncs 3 identificaron la 4-Noractini<lina -

(1~) en forma de picrato, con una f6rmula para la base de c
9 

H11N. El espectro Je U.V., lin.lCStra \mux ;¡ 259.5 y 267 nm., para -

una piridina disustituida en las posiciones y 4 es to fue - -

confirmado por cspcct.roscopía <le RMN-H. 1 la cual muestra tres 

protones aromáticos: un prot6n a en la piridina en forma de -

doblete a 8.85 pprn., otro protón u en la piridina en forma -

de singuletc a 8.8 ppm., y un prot6n B en la piridina en for

ma de doblete a 8.03 ppm. Por otro lado se observó un doble-

te para tres protones a l.ú ppm., este concuerda con el grupo 

metilo de la posici6n número 8 de la molécula y otros cinco 

protones fueron observados como multipletcs, tres de ellos 

bencÍlicos en la rcgi6n <le 3.2-3,8 ppm., los dos re~tantes en 

las regio11cs de 2.5-3.0 ppn1. y 2.0-2.~ ppm., lo cual confirma 

la estructu1·a (13) que propusieron. 

(13) 
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oE!IIDROSKITANT lNA 

En 197~, Gross y colaboradorcs 18 aislaron un. nuevo ª.!. 
caloide el cual fue idéntificado por csp~ctrometrí.a de masa.s, 

mostrando un i6n m/e 165, esto sugiri6 la f6rmula molecular -

c
14

H
19

N., y se le donimin6 6
5Dehidroskitantina (16). Con la 

base aislada se form6 un derivado pícrico y un derivado de M;:_ 

til-loduro. Una hidrogcnaci6n catalítica con pala<lio sobre 

carbón di6 un Jihi<lro derivado idéntico la 6 Skitantina 

(ZZ). El espectro de RMN-H., mostr6 la presencia de dos -

grupos metilos sucundarios y solamente un prot6n olefínicp a 

S.S ppm. El espectro de masas mostró la presencia de iones -

m/e 58 y 44, por lo tanto la doble ligadura Jebe estar en la 

posici6n que une los carbonos 5 y 6. Para los fragmentos m/c 

58 r ~4 se propusieron las siguientes estructuras. 

+ 
( CH 3 ) 2-N=CH 2 

m/c 58 

( 1" l 

CH 3-NH=CHz 
m/c 44 

(lS) 

Apoya<lo en las evidencias antes mencionadas, se prop~ 

so la siguiente f6rmula para la ~ 5 oehidroskitantina (16). 

(16) 
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SKITANTINA 

Coincidentalmentc en 1961, dos grupos de investigado

res identificaron la Skitantina (17) de Skitanthus ~y 

un afio <lespu6s se realiz6 una tcrcern idcntificaci6n 19 . La 

degradación de la Skitantina, mostr6 que era un biciclo natu

ral y la localizaci6n de uno de los grupos metilo22 - 23 

Una de las primeras -nplicaciones <le la R.\L'l'-H., se us6 

en la determinaci6n de la estructura <le la Skitantina. El e~ 

pectro de HMN-H., de la base dcshidrogcnada mostr6 13 proto -

ncs y junto con los datos analíticos del derivado pícrico se 

propuso la f6rmula molecular c 10~r 13 ~. Una comparación direc

ta de la Actinidina (18) natural y la deshidrogenaci6n de la 

Skitantina confirm6 su identidad. La estructura de la Skita~ 

tina fue establecida con la f6rmula 17. 

,,O-ct1, 
c11,l.._.J 

~ 
1 

CH, 

,(17) 
,( 18) 



15 

Investigadores Italianos 2 ~- 25 trabajando por u11 camino 

<lifcrentc aislaron la Skitantina y con dittos analíticos que -

indicaban dos grupos C-nctilo y tin grttpo ~-metilo, propt1sicron 

una fórmula molecular c11 11 21 N. Ellos tnmbíén rcali=¡1ron una -

<lcshidrogcnaci6n y el producto resultante f11c itlcntifi~3Jo co-

mo Actinidina (18). Diferencias en las constantes fÍ$'.icns <lcl 

compuesto aislado por el grupo Italiano 24 - 25 y por Appc1 19 mo

tivaron un estudio cuidadoso del compuesto. Una cromatografía 

de gases del compuesto mostró la prcscnci:i de 4 picos. Anali

zando la estr11ctura <le la Skitantina un nómcro de posibilida -

des estereoquímicas son posibles y cuatro Je ellas fueron sin-

tetizadas. Las cstructurns de estas cuatro Skitantinas se - -

muestran a continunci6n. 

( 19) 

+79º 

pf. Picrato: 120ºC 

Cli,_.~i.J:YI 

H'l..N~-;-cll, 
1 

C!I, 

(21) 

y 

[a]D +59' 

pf. Picrato: 162'C 

CH,~i .. __ H 
.. ·· ··rn, 

H :-; 
1 
CH, 

(~u l 

+16° 

lZZ) 

+9' 

139°C 
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Un estudio postcrior 29 dcn1ostr6 que la composici6n de 

la Skitantina en sus diferentes formas cstcreoquímicas es va-

ria ble. 

En Teca~~ stan~ los investigadores Gross y colaborad~ 

1·cs 18 aislaron una base. En el espectro de masas mostr6 ser 

lln derivado saturado de Skitantina, con iones m/e 84, 58, ~~. 

y cuyas estructuras propuestas son l~s siguientes: 

+ 
CH--N=CH, 

o 1 ~ 

CH=CH-CH3 

m/e 84 

( 2 3) 

+ 
<CH3 lz-N=CH2 

m/~ 58 

( 24) 

m/e 4 4 

(2 5) 

Con la base aislada se form6 un picrato con un punto 

de fusi6n entre l~~-1~6ºC., y un derivado <le mctil-Io<luro con 

un punto de fusi6n entre 300-302ªC. Esta información junto 

con la de 1~1 base libre, mostró una rotaci6n específica 

[a ] 0 = '*· 10° dió como rcsul tado Ja fórmula 26 para la 

.Skitantina. 

(26) 
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N-NO!lMET J LSKITA~'T l:\A 

La N-normctilskitantina (l:-) fut:- aisln<la en una mues-

tra de Te coma ~· procedente del e5t.J.do de Florida por -- -

Dicknson y Jones3 Por ospectromctrí~ de masas el alc3loide 

mostr6 un i6n m/e 153, para la f6rmul.:.. c10H19 N. El espectro 

de IR., rnostr6 una scilal par.:i un grupo ~¡¡ en la región de 

~000 cm-l y el espectro de RMN-H mostré dos dobletes para los 

grupos e-metilo, pero no una absorci6n para el grupo funcio -

nal N-metilo. 

Con el alcaloide aislado se procedi6 a realizar una -

deshidrogenaci6n, que di6 como producto Actinidina (18), Es-

ta Ac:tini<lina fue identificada en forna de picrato, lo que 

confirrn6 su estructura. Por ot1·0 lado también se reali:6 una 

mctilaci6n Clark-Esch~ciler la cual Ji6 como producto un3 Sk! 

tantina. (17), con una rotaci6n específica í ~' 

un picrato con un punto de fusi6n de 1~2-143~c. 

"" T- 5. 5 o y 

La base aislada fue identificada como N-normetilski -

tantina17 y su f6rmula es la siguiente. 
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S y 9-llIDROXISK!TANTINA 

En 1961 Appel y MU1lcr aislaron de Skyt.anthus acutus
19 

un alcaloide cristalino D y sugirieron que esta sustancia era 

un hidroxi-<lcriva<lo de ln Skitantina (17). En el espectro <le 

IR., se confirm6 la presencia de un grupo hidroxilo. El es -

pcctro di.! RMN-H indic6 que el grupo hidroxilo era probableme!! 

to terciario y ~nido al carb6n que soporta a uno de los gru 

pos metilo, con una señal en forma de sing:uletc a 1.24 ppm. 

para tres protones. El c~pcctro también mostr6 un grupo N-me 

tilo, por medio de un singulctc para tres protones a 2 .3 ppm. 

y un doblete para tres protones a 0.85 ppm. para el grupo me-

tilo secundario. Sobre estas basús se propusieron las si 

guien.tos estructuras: para el alcaloide D. 

con su 

OH 

c11:y?c11, 

~ 
'¡ 
CH, 

(28) ( 29) 

En 196i nuevamente fue aislado el alcaloide D junto -

tsomero21 . El espectro de RtwtN-H del ísomero fue simi-

lar al del alcaloide D, mostrando un singulete a 2.18 ppm. p~ 

ra el grupo N-metilo y un singulete a 1.12 ppm. para el gru-
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po metilo el cual esta unido al carbón que s~porta el alcohol 

terciario. De esta manera se propuso la estructura 29, para 

el alcaloide D y la estructura 30, para el isómero. Una dec_!. 

si6n que se tom6 para la elección entre esta$ est1ucturas íue hecha -

sobre las bases de la espectronctria de r.iasas y la R\C\-H. 

En ~ ~ se identificaron dos hidroxiskitanti

nas~, ambas bases no mostraron absorci6n en el espectro de UV. 

y se propuso la fórmula molecular c11H21 :-;o. En el espectro -

de IR., se observó un grupo hidroxilo a :;609 cm- 1 en el es -

pect'ro de RMI'., se .observaron dos dobletes para e-metilo y no 

un singulete como en las hidroxiskitantinas de Skytanthus 

~· Una decisi6n entre las dos posibles estructuras de 

las Skitantinas de ~ ~, fue hecha sobre la base de -

~l examen de los espectros en el IR. El espectro de la b~ 

se de punto de fusi6n 8Z-94°C., mostr6 evidencia de una liga

dura de hidr6geno intramolccular, como se muestra en la es -

tructura 30 y la base de punto de fusión 91-92°C., no mostró 

evidencia de la ligadura de hidrógeno in~ramolecular y se le 

asign6 la estructura 31. o&CH, 
~ 

CH3 
(30) (31) 
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FARMACOLOGIA 

La Tronadora es usada principalmente como antidiabéti 

co, el uso continuo de la planta motiv~ que aparecieran en el 

mercado formas farmac~uticas, como el extracto fluído, tintu

ra y preparados de patente como Glucolisinn y Diabetolina a -

base de Tronadora. 

En México se han empleado varias especies de ~ 

~en el tratamiento de la diabetes~º· 31 • El estudio de 

la planta ~ ~. fué iniciado por el Instituto Médico 

Nacional a fines del siglo pasado. Los estudios renlizados 

en el laboratorio con animales, no tuvieron éxito y los pa- -

cientes tratados con el extracto de la planta no mostraron m!:_ 

jor!a en todos los casos. Sin embargo se reportó que el ex~ 

tracto de la planta disminuía la sed y la sensación de hambre, 

así como la cantidad de azúcar en la orina. 

Acosta Lagunas en 1934 observa que el extracto de -

~ ~. s6lo tuvo efecto en pacientes diabéticos some

tidos a un régimen de dieta, en caso contrario no se presento 

la acción de la planta. Mon~emayor en 1947 ensaya en conc-

jos un modelo de diabetes exper.imental, la cual es inducida 

con Aloxana y concluye, que la planta carece de e:fect:o sobre 

este tipo de diabetes. El interés por corroborar científica-
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mente la acci6n hipogluccmiantc <le la. pla.ntn, llev6 a una nu~ 

va invcstigaci6n realiza.Ja en IMEPLAN. Se ensayaron <lifercn-

tes extractos de Tronadora en ratas y conejos normales; así -

como en animales sometidos a la cxtir¡1aci6n del p5ncrcas )" a 

ratas con diabetes inducid¡l con cstrcpto:otoci11a. El efecto 

hipoglucemiante <le los extr;;ictos de la Tronadora~ fué bajo en 

animales normales, mientras que en aquellos a los cu:iles se -

les indujo la diabetes por diferentes procedimientos, In ac-

ci6n de la Tronadora fu6 m5s evidente. 

TambiGn se han l·calizado estudios far~1acol6gicos, en 

algunos de los compuestos puros como son: Tccomanina )" Teca! 

tan1na. El citrato de ·rccoma11ina y el cJoru1·0 Je Tecostani11a, 

fueron ensa)·ados en conejos para comprobar su actividad anti

diab6tic333, 3 ~. Ambos alcaloides n1ostraro11 actividad a 20 -

mg/kg., por \"Í.:t intravenosa y 50 mg/kg., por \"ÍJ oral en Jni-

males puestos en ayuno. En los conejos a los cuales se les 

extirpo el páncreas, los compuc~tos no mostr~1ron .::ict.ividad. 

Skitantina. J.a fa1·macología J0 ln Shitantina, ha si

do in\'cstigada por Gatti y t•1arotta 32 
ellos encontraron para 

la Skitantina cierta acci6n sedativa, una toxicidad ligera y 

se comprob6 que su uso no produce efectos psicotr6picos. 
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De la informaci6n bibliogr5fica existente se dcJuce 

4uc la interpretaci6n sobre la acci6n 11ipogluccmiantc de la 

1ronatlora, es muy contra<licto1·ia, los vz1riaJos n1odclos cxper! 

mentales en aninialcs y las investigaciones clinicas Jan rcsul 

tados variables. Por lo cual se crc6, que las característi-

cas de cada modelo experimental son la cxplicaci6n de la con

trov~rsia a la acci6r1 11ipogluccmiantc Je la Tro11aJora. 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Las constantes físicas y cspectrosc6picas se determi

naron en los siguientes aparatos: 

Los puntos de fusión en un aparato Fisher Johns. 

Los espectros de UV. en un aparato Perkin Elmcr mode

lo 552 y fueron determinados por el Q. ~lisa.el Torres. I.os es 

pectros de IR. en espectrofot6mctros Pcrkin Elmer modelos 

2B~B, bBl y Nicolet FT-Ssx y los dctermin6 el Q. Rene \'illcna 

y el Q. Misacl Torres, empleando celdas de NnCl. 

Los espectros de R.\!.'\. en un aparato Varían FT-SOA de 

SO MHz y un Pcrkin Elmcr R-248 de 60 Mll:, empleando como di -

solvunt:c dcutcrocloroformo y tetramctilsilano como referencia 

interna, estos aspcctros fueron determinados por el Q. Ricar

do Jorge C5.rdcnas y el Q. Rubén Luis Gavifto. 

Los espectros de masas en un cspcctr6metro llewlett 

Packard modelo 598SB por impacto electr6nico y los de+:ermi 

naron los Químicos Luis Velasco y José Federico Del 

Rio. 



Los cromatogramas en fase vapor fueron determinados 

en un cromatografo de gases Hcwlctt-]Jackard modelo 5890. con 

un detector de ioni: aci6n <le flama, USíl.n<lo una columna de me

tils ilico11 de 0.53 mm. de <li5mctro interno por 5 m. de lar

go. Los cromatogramas los <lctcrmin6 Carm6n ~!arques. La cro

matografla líquido-Líquido a alta precisión la rcaliz6 Carmén 

Marques, en un cromatogr:i.fo de líquidos Varian modelo 8500 -

usn11do un detector de indice de rcfracci6n. En este tipo de 

crornatografia se usaron dos columnas, una ~\icropack Si-10 de 

2 mm. Je dilunetro .interno por 2.S cm. Je largo y una Si-NH 2 

Je _ :n:í1. ~:e di5.1'7lctro in"tcrno por 2~ cm. de largo. Las cro

mat.ografias en columna se reali::aron empleando al<imina neutra 

ll-111 (Bi-ockmanJ. Para vcri{jcar L'l aisL:uniento Ue los com

puestos se usaron placa:;, de Silica Gel bO Mcrck F-2:,4, em

pleando rcncti\·o de Drag¿-ndorff como revelador. 
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Metodología _de la cxtracci6n 

El estudio de los alcaloides dC' Ja planta Tecoma - -

~' se rcaliz6 en plantas de diferentes orígenes (Iguala, 

~lorelos y una m&s conseguida en el merca<lo). Para el cstu 

dio propuesto, se proccdi6 a extraer los alcaloides prescn 

tes en la planta, por medio de dos métodos diferentes. Es 

tos m6todos se basaron en las proplc<laJcs quí111icas de los 

alcaloides. 

Método ,;;e extraccí6n 

Las hojas <le la tronadora (lKg) son secadas a tempc -

ratura ambient.c y posteriormente son mol idas. La molienda oE, 

tenida se coloca en un matraz redondo de fondo plano de 5 lts. 

de capacidad y se le adiciona HCl al 5% hasta que las hojas -

quedan totalmente cubiertas (·t lts.), posteriormente se <lcian 

en maccraci6n por tres días. Al cabo de csti: tiempo, se rea

liza una filtración, y el filtrado es alcalini:ado con Carbo-

nato de sodio hasta pH de 9. .<\ C'~tc fil!:r:ido ..;e h: 1·c:;:aliz.un 

extracciones con cloruro de metiJeno, hast3 la cxtracci6n to

tal de los alcaloides. Los extractos org5nicos se juntan, y 

se elimina el disolvente en un rotavapor a una temperatura de 

35 ºC. 
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Al final se obtuvo un extracto oleoso <le color café, 

que reprcsent6 el 0.21% con respecto al peso de las hojas se

cas. Los alcaloiJcs son purific;:iJos Je la ~iguicntc manera: 

Primero se disuelve la mc~cla de los alcaloides en clo 

ruro Je metilcno¡ debido a que este disolvente tiene un punto 

de ebullición bajo y por lo tanto es fácilmente climinable de 

los alcaloides. Los alcaloi<lcs solubiliz.ados en cloruro de rn~ 

tilcno, sen colocados dentro de un embudo de separación y se 

procede a su cxt1·acci6n con 6cido clorhídrico al 5% acuoso. 

Los alcaloides con el ácido pasan a formar el clorhÍdTato, el 

cual es soluble en la fnse acuosa, la::; extracciones con el áci 

Jo clorhídrico se conti116an hasta que la fase org6nico no da -

positiva la prucb3 con reactivo de Dr<1gcndorff. Posteriormen

te la fase acuosa se lCJ.va con cloruro de: met.ilcno )' posterior

mente es alcalini:.ada con carbonato de soJio hasta tener un pH 

= 9, lo anterior se rcali::.6 con el fincb que los alcaloides P!:_ 

s.aran a su forma d~ base libre y así poderlos extraer con clo

ruro de mctilcno, la fase orgánica se lava con agua dcstil;1da. 

El paso de 1~ fase orgánica a la acuosa y viceversa, se re ali -

:ó hast.:i que ln cromatografía en capa fina s6lo rcve16 alcaloi 

<les. 

Al final d.c la purificaci6 n de la me::cla de los alca -

loides, estando esta en soluci6n de cloruro de mctilcno se la-
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DIAGRAMA DE EXTRACCION I 

Hojas secas y molidas (lkg.). 

j ·········· ... '''· .......... , 
Maccraci6n por 3 días. 

~ 
Filtrado ácido. Residuo. 

l ................. ~ .. ·~··· 
Filtrado alcalino. 

Extracci6n con CH 2 C12. 

Extracto CH2Cl2. Extracto acuoso. 
(alcaloides crudos) 

j ""' .,, ...... 
Alcaloides puros. (0.19%) 
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M6todo de cxtracci6n 11 

Las hojas de la planta se scca11 a temperatura ambien

te y posteriormente son molidas. La molienda obtenida se co

loca en un soxhlct y es alcalinizada con amoníaco. Posterior 

mente se procede a realizar una extracción c>xhnusti\':l con el~ 

reformo por 24 hrs. Después de obtener los extractos cloro -

f6rmicos, se verificó la presencia de los alco.loi<les en el -

extracto con reactivo de Dragcn<lorff. l.os extractos son con

centrados en un rotavapor a una temperatura Je 3SºC. la~a<los 

con agua destilada y sccaJos con sulfato Je sodio anhidro, - -

posteriormente se elimina el disolvente restante en un rotav~ 

por a 35ºC. Al final de la eliminaci6n del disolvente se ob

tuvo un líquido oleoso color café, como ~l de la extr.::icci6n I, 

este líquido se pcs6 y di6 un porcentaje de 0.17~,, con Tespec

to al peso de las hojas secas. Los alcaloides son purifica -

dos como se mcncion6 en el m6tcdo tle cxtracci6n r. ~l final 

de la purificaci6n su obtu\·o un rendimiento <le 0.16'5 con res

pecto al peso de l:is hoj:t!": 5'-~c?.s. Tnmbién nc¡uí se usó rcact~ 

vo de Dragcndorff p3ra verificar ln presencia de los alcaloi

des. 
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DIAGRAMA DE EXTRACCION 11 

Hojas secas (1 Kg.) 

Colocar en un Soxhlet. 

1.-Alcalini:ar con N~l~OH acuso. 
(pH=9) 

2.-Extraer con CHC1 3 • 

(24 Hrs.) 

Extracto clorof6rmico. 
(alcaloides crudos.) 

Pttri ficación. 

Alcaloides purificados. (0.161) 
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Detccci6n <le los a.lcaloíJcs 

Cromatografia en placa 

Una vez purificada la mezcla de los alcaloitlcs, esta 

fué cromatografia<la en placa fina. En la cromatografía desa

rrollada se usaron Uifcrcntl!s mc::clus e.le cluycntcs, presentan

do una mejor separaci6n la 1nczcla de disolventes formada por 

Acetato Je Etilo: ~!etanol en una relaci6n de 9:1 ,. revelada 

con reactivo Je DragcnJorff. En el rc\·clado de la plr1c.:i se -

dctcct6 la pre~encia de tres alcaloides principales. 

Cromatografía de gases 

En esta croraatagrafia se uso una columna de metil-si

lico11 <le m. de largo con un difimctro interno de 0,53 mm.,

un flujo de Hidr6geno Je S ::11. por minuto, una temperatura -

inicial de 12occ por 4 1ninutos y programadn a IOºC por minuto 

hasta 2GOªC. 

De la mc:cla original de los alcalojde:> se tomaron -· 

dos 1nuestras, una de ellos fu6 sometida di1·ectamcnte a la ero 

matografia de gases y la otra 111ucstra antes de ser introduci

J.a a la cromatografía de g.:i.scs, se someti6 a una pirólisis. -

Anali::.ando los cromatogramas de lns <los muestras, se puede o~ 

servar que en la 1:iuestra que no fué piroli::ada el número <le · 



compuestos es-~e 38 y pasa a 46 cuando la-mueitra es ~iroliz~ 

da. Una obscrvaci6n es que los compucs(os polares ·disminuyen 

en tanto que los menos polares aumentan. Lo- anterior está bA 

sado en los tiempos de rctenci6n <le cada compuesto. 

En la cromatografia de los alcaloides originales obt~ 

nidos en Soxhlct, se obs0n:a un mayor número <le compuestos 

que los que son observados en el cromatogrnma de los alcaloi

des obte:ni.los por el m6toLlo de cxtracci6n 1. Por lo que se 

deduce que- cxi:.te una Jcscomposición térmica, como una compr2_ 

baci6n a lo anterior cxis~0 el hecho d~ que si al hacer la 

cromatografía se programa una temperatura más alta, se obscr

'von 20 o más componentes aJicics1al0s. 

Croma:ografia Líquido-Líquido a alta precisi6n. 

La mezcla Je los alcaloides originales fu6 sometida a 

una cr0mntografía líquido-líquido a o.lt.i prccisi6n (CLI.AP), -~ 

usando una columna de Si-10, una fnse m6\·i1 d\'.:' Acctnto de Eti

lo: }.1ctanol en una relación 9.5:1.5 v con un flujo de 

50 ml/hr. Por este tipa de cromatografía se lograron <lctcc-

tar 7 compuestos principales, cuatro más que en la cromatogr~ 

fía de pl~ca finn y los porcc11tajes son los siguientes: 
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Porcentajes de los alcaloides detectados por cromatografí.a 

líquido-líquido a alta precisi6n. 

Primero --------------

Segundo --------------

Tercero - --- - - --- -- -- - -

Cuarto ---------------

Quinto - --------------

Sexto ---------------

Séptimo ---------------

Tabla l 

18.68% 

12.08% (Identificado como Boschniakina) 

6. ¡~ 9 % 

4 .39% 

3.39% 

4 B. 35 % 

6.59% 
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Espectrospía <le Ultra-Violeta 

La mezcla original de los alcaloides analizada por e~ 

pcctroscopí.a de UV. mostr6 la presencia de algo de compuestos 

Je tipo piridínico. Dentro de estos compuestos presentes en 

la me:cla, se dcctan algo de compuestos del tipo de la Bosch

niakina (10) y también de la 4-Noractinidina (13), pero no se 

observa el máximo correspondiente a la Tccomanina en 226 nm., 

alcaloide reportado como componente mayoritario en la Tecoma 

stans. 

Espectroscopía de Infra-Rojo 

Por este tipo de espectroscopía, la mezcla original -

<le los alcaloides mostró que existe algo del compuesto Bosch -

niakina (10), apoyado en la presencia de bandas característi

cas para este compt1csto <le intensidad pcquefta con respecto a 

la me:cla total Je alcaloides a 1700 y 2725 - l cm Por otro -

lado la presencia de bandas características para la Tecomani-

na (1) no son detectables, sobre todo la de 1620 
-1 cm corres-

pon<lientc a Ja insaturaci6n '1 1 6 del anjllo de ]n ciclopt-ntan~ 

na. 

La intcnsi<la<l de las bandas correspondientes a las i~ 

saturaciones de tipo piridÍnlco son de baja intensidad 
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(1500-.1600 cm-l). Por lo que se picn$a que los compuestos 

aromáticos sí estan presentes pero en pcquefias cantidades. 

Tarnbi6n se observa en el cspcct ro J 3 presencia de un 

gran nómero de alcoholes, por medio de u11~ ba11Ja ancl1a de 

gran intensidad a 3350 cm-l y bandas entre 1000 y 1150 cm-l 

Otro dato interesante es la presencia d~ un3 banda a 17~0 crn-l 

la cual es característica para un nnillc de ciclopcntanona. 

Resonancia Mngn6tica ~uclca1· 

A la mezcla original Je los alcaloides, se le realizó 

un análisis de Rf>IN. En est.c análisis s~ ,,:cnfirm6 que no hay 

evidencia de que exista unn cantidad elevada del compuesto --

llamado Boschniakina (JO), ni tampoco de la ~-Soractinidina -

(13). Además en el espectro no se detectan las señales cara~ 

teristicas de la Tecon1anina (1). 

Por lo que se puede observar, los compuestos princip~ 

les que se detectan parecen ser los precursores biogen6ticos 

de los compuestos antes mencionados y Je otros mS.s que la li

teratura describe como alcaloides presc11tcs en la Tccon1a 

stans. 

Los compuestos más abundantes <letectados, son deriva-

dos oxhidrilados de l<! Normctilskitantina, (27), ya que no prese!! 
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tnn la señal característica para el .m_etilo unid_o al nitr6geno 

( cH 3 -N) en 2. 75 ppm., y sí en cambio pr_e.scntan seña les a 1. 2 7 

pprn., para metilos que soportan a grupoS oxhidiilos tercia- -

rios. 

Cromatografía de Gases/Masas. 

Con el objeto de obtener una informaci6n mfis amplia -

de la mezcla original de los alcaloides, se procctlio rea 1 i -

zar una cromatografía de gases/masas. El cromatograma obtcni 

do por este tipo de análisis, mostr6 la presencia de 8 com-

puestos 1>rincipnles presentes en la mc:cla ori~inal Je los al 

caloides. 

Los siguientes Jatos fueron obtenidos de los espec-

tros de U.V., I.R., R.?-l.N. -lH. y C.G/E.M., realizados a la --

mezcla original de los alcaloides, la cual se extrajo por el -

m6todo de extracci6n I, anteriormente mencionado. 

U.V. (metan.al, n.11.); ~2~t 2~G; 2G7; 272; 282.5. 

!.R. (policula, cm- 1.J; 3350(ancha); 2965; 2949; 2940; 2920; 2860; 2795; 

2725; 1740(angosta); 1700; 1678; 1650; 1610; 1600; 1580; 1460; 1454; 1375; 

1160; 11.13; u:s; uoo; l<J7ú; 10:;0. 

R.M.i..:.- 1 H.(Clx:1 3 .~. r.i.); 1.2-i,U; 1.27,s; 1.29,s; 1.30,s; 1.6,J; 1.96,s¡ 

2.02,s; 2.22,s; 2.35,m¡ 2.82,m; 2.95,m; 3.24,m; 3.33,AB¡ 3.89,m; 4.15,m; 

4.31,m; 4.65,r:i; 4.72,AE; 4.82,m; 5.25,d(ancho); 5.5,t; 5.77,m; 5.82,d; 

5.92,s; 7.1,AB; 8.0,d; 8.22,s; S,30,s; 8.53,s¡ 8.i2,s; 8.85,d. 
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C.G./E.M. (I.E., tr., rn/c., J.) 

1.-1.9, 148,/.1+(18); 133(40): 118(93); 117(42); 71(32); 43(100); 

2.-2.2, 154,~1+(3): 139(15); 96(58): 81(100); 71(45): 59(75); --

43(100). 

3.-2 .. 1, 183,~l+(SJ: 182(38); 181(·16); 150(28); 147(34); 134(46): 

84 (45); 58 (47): 43 (100). 

4.-2.7, 182,M+(?); 176(15); 149(30); 141(40); 131(39); 77(100); 

71(78); 43(100). 

5.-3.0, 181,M+(l.5); 97(25); 81(54); 79(89): 55(96): 41(100). 

6. -3.3, 161,~i'(lOO); 160(22); 146(62); 132(32); !18(50); 117(55) 

91 (38). 

7.-4.7, ló3,M+(50); 162(28); 148(35); 1·15(50); 144(33); 130(100) 

117(35): 77(32). 

8,-7,5, .:!Oi 1 M"'(5); 177(5); 168(8); 162(10); 150(8); 135(12) 

ll4(100); 77(22); 55(26): 43(56). 

I.E.: Im1•acto clcctr6nico. 

tr.: Tiempo de retención. 

m/e.: Relación masa car~a. 

I.: Intensidad. 
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Metodología de la scparaci6n 

Dcstilaci6n al vacío 

La mezcla de los alcaloides purificados, se intro-

dujo en un tubo de micro-<lcstilaci6n. Posteriormente este 

tubo se colocó en un cafi6n Jlequcfio, su extrajo el aire hasta 

una presi6n de 3mm., y se calent6 a una tempcrarura entre 

80-90ºC. Al final Je la micro-dcstilaci6n a las condiciones 

antes mencionadas, se obtuvo un líquido transparente. Este -

líquido se man<l6 anali:.ar por espcctroscopía Je UV., IR., RMN. 

y E!'-1., los datos obtenidos mostraron que se trataha del com 

puesto llamado boscl1niakina (10), cuyn estructura puede ser -

comprobada por comparaci6n directa con los do.tos reportados 

en la bibliografía por T. Sakan 1·1 • 

El rendimiento a partir de 2 grs. fue del 50%, que no 

concucrJa con el ~J detectado por Cromatografía Ll.AP. (Ver ta 

bla 1). El aumento que se obscn•a, es C\"idcncia de que exis

te dcscomposici6n t6rmica de los compuestos presentes en la -

mezcla original, para dar lugar a la formación do compuestos 

más est ablc-s. 

Con el compuesto aislado se form6 un derivado de semi 

carbazida, par3 este fin el alcaloide aislado, su <lisolvi6 en 

10 ml. de etanol y se le a<licion6 agua destilada hasta una 

ligera turbidez, la turbidez se elimin6 adicionándole unas g~ 
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t.as de etanol. A esta soluci6n se 1c adicion6 lg., de cloh.!_ 

drato de scmicarba:.ida y 1.5 g., Je acetato <le sodio. La 

mezcla se agit6 y se depositó en un vaso de precipitados con 

agua caliente, se dejó enfriar 111 solución a temperatura am 

biente. Posteriormente se dcposit6 en t1n vaso <le prcci¡1ita 

dos con hielo y se rasparon las paredes con una varil.la de V! 

drio. Los cristales <le scmicarbazon.:i se formaron se filtra 

ron, al final se recristali:.aron en etanol al 30% y se obtuvo 

un rendimiento de ~S~. Este compuesto se anali:.6 y los datos 

obtenidos concuerdan con los reportados en la bibliografía 

por T. Sakan14 para la semicarba:.ona de la Boschniakina. 

Intento Je Formaci6n de Dcr ivados 

El tratamie11to de una muestra de 1.5 g., de me=cla de 

los alcaloides originales con fenilisonitrilo, con la idea de 

obtener uretanos a partir de los alcoholes presentes, produce 

O. 85 g. de Boschninkina, lo cual corresponde a un 60% de 1 a 

mezcla original. Tambi6n se <lctect6 la presencia de la pro -

ducci6n de otros com¡>uestos en cantidades menores, que 110 son 

los alc.:iJoiJcs ;;i,,:¡.:.·crltarios Je:lJ ;~(;:.Cl.:i originál, :.\.1 fui~ µu-

siblc aislar, ni siquiera en pcquefi3 cantiJad urctanos a par-

tir <le los alcaloides originales, esto demuestra que los a1co 

hales originalmente presentes en la muestra son principalmen

te terciarios que se descomponen durante el tratamiento (re -

flujo en acerona). 
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Se trat6 de preparar derivados pícricos a 11artir de -

la inezcla original de los alcaloides. J,a mczc!Ll de los alca

loides de disolvi6 en etanol y se trat6 con ácido pícrico di

suelto ~n etanol. De este tratamiento se obtuvo un precipit~ 

do caf6-amarillcnto, el precipitado se somcti6 a un an5lisis 

de cspcctroscopía de Ill. Este espectro muestra la presencia 

de algunas bandas característicos del ácido pícrico y otras -

mfis que aparecen como adicionales. Al parecer se formaro11 d! 

riva<los del ácido pícrico, pero debido a la cantidad tan µe-

qucfla y al hecho de encontrarse mezclados, no fué posible re!: 

!izar rn6s análisis y tampoco realizar un:1 scparaci6n de los -

dcr.i.va<lo:5. 

Cromatografía de gases/masas 

Para esta cromatografía se us6 una columna capilar de 

mctil-fenil-silicón U.e l5 m. de largo, con un diámetro inter

no de 0.32 mm., una temperatura inicial de SOºC por 5 minutos 

y programada a 3ºC. por 1ninuto hasta 130ºC. 

A ~07 1ng. Je la mezcla original de los alcaloides, se 

realiz6 una cromatog1·afía de gases/masas. El cromatograma ob 

tenido 1nostr6 8 compuestos principales, a cada uno de los 8 -

compuesto se les rcaliz6 una .cspectromet.ría <le masas. A los 

espectros obtenidos pora estos compuestos, se les asign6 una 

f6rmula. Cada f6rmu1a propuesta esta basada en la informa --
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ci6n anteriormente obtenida, en los estudios biogcn6ticos <le 

la planta y en los espectros <le masas obtenidos para ca<la uno 

de los compucst os. 

To<las las f6rmulas propuestas están ordenadas en base 

a su tiempo de retcnci6n registrado. 

-BMc 

Me -
N tl ., 
¡¡ 

m/e 14 8 

(32) 

m/e 154 

(33) 

"-~le U'le HO-C,'9\.,.l°ll O=Cll"-1.:T 
N N 
¡\ 

m/c l S l m/c 161 

(36) (37) 

m/e 183 

(341 

m/c 163 

(38) 

m/c 18 2 

(35) 

?, ¡{,le 
l!O-Cú 

:¡; 
o 

m/c 207 

(39) 
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Cromatografia en columna 

Para este tipo de cromatografía se usaron 190 mg., de 

la me:z.cla de los alcaloides, los cuales se adsorbieron en 

grs <le al6mina, esta al6mina se sec6 con v~c!o y se H<licjon6 

a una columna cromatográfica de 2 cm. de <llftmctro interno por 

80 cm. de altura, empacada con 100 grs. de alúmina neutra. 

Se extrajeron fracciones de 50 ml. e/u, con una mez -

cla de eluyentes hcxano: propano! 98:2, en las primeras mue! 

teas obtt:nida.s ll-3) ne: se extrajo proJucto alguno, a partir 

de la muestra 4 se cmpc:6 a detectar un compuesto, el cual CE, 

tuvo presente hastu la fracción 1:. Las fracciones se rcunier 

ron una ve:. que se obscrv6 que los Rf., de estas fracciones 

eran iguales, el disolvente se elimin6 y la muestra obtenida 

íué enviada a análisis de IR. El cu.::i.1 mostr6 e\·i<lencia de 

~er un alcaloide con grupos hidroxilo, por medio de una banda 

ancha a 3350 cm- 1 . Debido a la cantidad tan pequeña que se 

obtuvo, no fué posible rcali:3r más análisis a la muestra y 

esta muestra no volvi6 a ser detectada en posteriores extrac

ciones de columna cromatográfica. Tratando de obtener otro~ 

compuestos se proccdi6 a cambiar la polaridad, usando una mez 

cla de eluyentes Benceno:Acctnto <le etilo en una relaci6n 

85:15, con esta mezcla de cJuyentes se logró extraer un com 

puesto desde las primeras muestras, se lograron juntar 22 --



fracciones <le 50 ml. e/u. El compuesto se mandó a anal izar 

por JR, UV J RN ;.;-J-1 y EM. La informaci6n obtenida nos indic6 

que se trataba de la Boschnio.kin3 (10) cuya. extructur:i. pudo -

ser comprobada mediante la comparaci6n clirccta con los Jatos 

reportados c~1 la bibliografía (UV, IR, RM~i r EM) l-l. Por este 

tipo de cro111atografín s6lo se logr6 3islar a la Boschniakina; 

ya que las Jcmás muestras obtenidas presentaban me:cla5 <le n.!_ 

caloides difíciles de scpar.'.lr. Por lo t.nnto se troto de uti-

li:ar otros m6todos de scparaci6n. 

Cromatografía Líquido-Líquido n alta prc-cisi6n 

Tratando de lograr una Iilejor scp:1raci6n de los alca~

loides se rcali::6 una cromatografía líquido-líquido a alta -

precisi6n (CLLAP). En esta cromatografía se uso una columna 

Si-NH
2 

<le 25 -.:m. d~ largo, con una fase movil formada por -

lsopropanol:Etcr-iso¡,ropilíco:Hexano 10:90:10 y un flujo de -

30 ml/hr. l:.n estas condiciones 5-~ logro.ron aislar 3 alcaloi-

des a partir de la mc:cl:t original. La .':'-cparaci6n ::;e rc.'.lli::ó 

de ]3 ~iguicntc manera: 

La me::cla de los alcaloiJcs (980 1ag) se introdujo al

cron1atografo de 11quiJos en metanol y posteriormente se come~ 

z.6 su separaci6n con la mezcla de cluyentes antes mf'.ncionada, 

los alca1oiclcs que se lograrDn scparlr se recolectaron indiv! 

dualmcntc y se nian<laron a analizar por UV, IH, R.Mr-; y E.\t. ,\1-



analizar la informaci6n se obscrv6 que los compuestos aisla-

dos eran alcaloides oxhi<lrila<los- principalmente. 
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Compuestos aislados 

En el presente trabajo se lograron aislar algunos al

caloides por diferentes m6todos de scparaci6n. 

La Boschniakina (10) fue el 6nico alcaloide que se lo 

gr6 aislar por todos los métodos ensayados (destilaci6n al va 

cío, cromatografía de gases/masas, cromatografía en columna y 

cromatografía lí4uido-líqui<lo a alta precisión). Los resulta-~ 

dos de los anfili::.is (UV; IR; RM;-..¡. 7· E:-1.) hechos :i este com

puesto, así corno los del <lcri\•ado formado de $Cmicarba~ida, 

se compararon co;1 los r~port;ido~ en la bibli.os;ralía, en donde 

se obs~rYa que cst.e compuesto aislado es cstruct'..l!"almentc - -

igual al aislado de la plant..:i Boschniaka rossica l.l de f6rmula 

molecular coraproba<la por UV; IR; ll:·ll\, y E!·\. El ácido lloschni!!_ 

kiníco tambi6n se logré 3islar e identificar por comp:lraci6nl~ 

7-ceto-S,9-Jihidroxi-i.i{\ehidro-~-normctilskitanina (~O) 

Una de las fracciones obtenidas por CLJ.AP y analizada 

por técnicas cspectrosc6picas, muestra en el espectro de IR.

una banda a 1740 cm- 1 , corrcspcn<lientc a un grupo carbonilo -

en un anillo J.c cinco miembros 1 pero no conjugado a <lífcrcn-

cia del reportado para la Tt~comanin::i (1). También muestra la 

presencia <le grupos hidroxilo. con bandas a 3300, io:-u y l 12ll 

cm-l y la presencia de una banda de inten..-.;iJn<l pequeña a 1610cm-l 

para una doble ligadura a.islatl.a, así como las bandas c0racte-
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r1sticas para los grupos metilos y mctilcnos. 

Por espcctroscop[a de ro!N-•t, se observa un singulctc 

para un metilo qt1e tiene un oxhidrilo gemina! a 1.27 ppm. y 

otro más desplazado a 2.02 ppm., este 61timo sería el metilo 

insertado en el carbono n6mc1·04, que sostie11c una doble li 

gadura. Además presenta 11n sistema entre 4.15 y 4.65 ppm. 

para los protones del carbono 6 y dos scfialcs m6l~iplcs a 

3.22 )" ~.S9 ppm. para los 11rotones vecinos al nitr6gcno. En 

este espectro no se detecta la scfial característica a 2.75 -

ppm., para el grupo metilo unido al nitr6gcno en la mol6cula 

<le la Tccomanina. Espectro No. 1 

Por cspcctromctrÍ3 Je masas, se detcct6 una scfial p~ 

ra el i6n molecular m/c 197. A<lcm&s de esta scfial, se dctc~ 

taron otras mfis correspondientes a los diferentes fragmentos 

de la molécula, entre los cuales cst6n los siguientes: Un -

fragmento para el i6n n1/c 164, correspondiente a la p~rdida 

del metilo de la posici6n 116mcro 8 de la mol6cula (~l-15). 

Dos fragmentos para la p6r<lida de los grupos oxhidrilo en 

forma de agua a m/e 179 y m/c 161 (M-18 y M-36). 

A partir de la mol6cula aromatizada, se pierden los 

fragmentos correspo11<licntes a los carbonos 6 y 7 (Cli 2 -C=0 3 ), 

para dar el i6n m/e 105, otro de los fragmentos que se pier

den es el correspondiente a los carbonos 6,7 y 8 



(CH
2 

-CO-CH-CH3 ), para dar el i6n m/e 91. Por Último, a par

tir del anillo de metil-piri<lina se pierde el grupo metilo -

para dar el idn m/o 77. Este alcaloide por calentamiento se 

aromatiza dando 7-Cct.oactini<lina (.11). La presencia Je la -

7-cetoactinidina se observa en el espectro Je los alcaloides 

totales de RMN-H., por medio un singulctc a 2 ,22 ppm., para 

el metilo de la posici6n número 4 y un o.!oblete a J.24 ppm., 

para el metilo de la posici6n ndrnero S. 

(41 ) 



Los siguientes datos se obtuvleron de los espccrros 

de I.R., R.M.N. 111. y E.M. 

l.R. (película, cm" 1 .); 3300(ancha); 2965; 2940; 

2860; 1740 (angosta); 1610; 1460; 1380; 1120; 1070. 

48 

fil.L\!, 1H. (CDC1 3 , é, m.); 1.27, s¡ 2.02,s; 3.22, m; 3.89 m; 

4.15 y 4.65, m; 4.82, m. 

E./.!. (1.1'., in/e, l.); 197,~t (2); 179(M·l8,4); 164(2); 161 

(/.1·36,9D); 105(6); 91(26); 77(18). 
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10-aldo-8,9dihi<lroxi- A6dchidro-N-normetilskitantina (~2). 

Este compuesto se ais16 por CLLAP y fué anali::aJ.o por 

espectroscopia de IR., mostr6 tener bandas para grupos hiJro

xilo a 3356, 1039, 1067, 1125 y 1143 cm- 1 ; bandas a 2795 y --

1701 cm- 1 , para un grupo aldehído; una banda a 1656 cm- 1 , pa

ra una ligadura aislada¡ así como l.:is bandas caractcrísticas

para los metilos y mctilcnos a 2949, 2870, 145.\ y 1375 cm- 1 . 

Por Rf'.1N-H, este compuesto mostr6 tener una sefial a --

1.2i ppm., para un metilo que ticnt! un oxhiJrilo gemina!; <los 

señales múltiples a 2.82 y 3.27 ppm. para los protones \'cci--

nos al nitr6geno y dos scrt::i.lcs dobles n ::.25 y 5.8:' !lfr.l· parn --

los protones del doble enlace. Por otro l3do se obsen·a que-

no existe el metilo insertado en el nitr6geno, por lo que po-

demos decir que este compuesto es un derivado de la l\-normc-

tilskitantina. E:5pcctro No. 2. 

Por espcctromctria de masas, este compuesto muestra -

una señal para un i6n molecular m/e 19i. Tambi~n muestra se

fiales para [ragracntaciones subsecuentes <le la rno16cula, como

son la prescnci3 de iones m/c 179 y 161 1 pnra la p6r<liJa de -

dos grupos oxhitlrilo en forma de agua. Este compuesto mucs-

tra que una vez. aroma.tizada la molécul:1, pierde el grupo met2:. 

lo con una sefial m/c 146; la p&rdida del grupo aldehído con 

una señal m/e 132; la pérdida del fragmento que compren-
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de los carbonos 6 y 7 (Cll 2 -cH 2 ), con una seflal m/c 133¡ la -

pérdida del fragmento entre los carbonos 7 y 8 (CH 2 -cH-CH3 ), 

con una scfial m/c 119 y por Óltimo la p6r<lida del anillo de-

cinco miembros con una scfial a m/c 105. 

Este compuesto ~s uno de los precursores de la Bosch 

niakina, resultante en la dcstilaci6n al vacío de la mezcla 

de los alcaloides totales. 

Este compuesto se autooxidn facilmente al aire y el 

espectro de R.'t:-.'- 13c, del producto de oxidaci6n muestra diez 

scfialcs, las cuales sori las siguientes: Espectro :\o. 3. 

l. - 17(i.25 (carbonilo de ácido) singulctc cm . 

1. - 130.82 (carbono del doble enlace) doblete c6. 

3. - 128.88 (carbono del doble enlace) doblct0 c. 
I 

4. - 70. ¡.¡ (carbono .-.ngu1ar con el oxhidrilo terciario) 

singi.llcte c 8 . 

5. - 68.29 (carbono angular con el oxhi<lrilo terciario) 

singulctc c9. 
6. - 48.20 (carbono a al nitr6gcno) triplete el. 

7.- J7.0u (carbono u al nitr6gcno) triplctc c3 . 

8.- 39.02 doblete c4. 

9. - 29. i2 doblete c 5 . 

10. - Z0.94 cuarteto c11 . 
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o=t- .. ~g~ 
H'l~,J'o~ 3 

N 
1 

H 
e 4z 1 

Q~---·OH 
O=C CH3 

N ... OH 

H 
e 4 3J ( 4 4) 
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Los siguientes datos fueron obtenidos de los espec

tros de I.R., R.M.N.
1
H., E.M. y R.M.N. 13c. 

I.R. (pclicula, cm- 1 .); 3356(ancha); 2949; 2870; 2795; 1701; 1656; 

1454; 1375; 1143; 1125; 1067; 1039. 

R.M.N. 1H. (CDC1 3 , ó, m.); 1.27,s,; 

(ancho); 5.82,d. 

2.82,m; 3~27,m; 5.25,d; 

E.M. (I.E., m/e, !.); 197,~t(S); 179(M-18,15); 161(M-36,8); 

146(5); 132(24); 133(12); 119(30); 105(45). 

R.M.'.'. 13c. (CDC13' ;, m.); 170.25,s; 130.82,d; 128.88,d; 

70.7·1,s; 68.29,s; 39.46,t; 39.33,t; 39.02,d; 29.72,d: 20.94,c . 

.,. Para el llcido(4·l), producto de fotooxidaci6n de (42). 
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4,S,10-trihidroxi- ~ 5 , A9-dldehidro-N-no1·metilskitantiria. (4~) 

Un alcaloide más aisla<lo por CLLAP e identificado por 

t6cnicas espectrosc6picas es el siguiente. 

Por IR. se cbscrvan bandas 3460, 1035, 1100 y 1160 crn-l 

para grupos hidroxilo: bandas a 1600 y 1650 cm-l para una doble 

ligadura conjugada; así como las bandas características para -

los metilos y mctilcnos. 

En el espectro de RMN-ll, se pueJen observar los hidr6 -

genos correspondientes al sis tema conjugado, por m.c<lio Je un - -

singulcte o. 5.92 ppm., para el protón del carbono 1 y un tripl~ 

te asimétrico a 5.5. ppm., pa1·a el prot6n en el carbono 6; un -

singulete dcspla:ado amcnor campo, para el metilo insertado en 

el carbono 8, el cual tiene un oxhiJrilo gcminal a 1.30 ppm.; -

existe la evidencia <le los protones de1 metilo unido al hidroxi 

lo por medio de un sistema AB entre 3 .S:J y ·L 72 ppm.; un sis~c-

ma AB, para los protones alfa al nitrógeno del carbono 3 co11 --

una señal a 3.~3 ppm. y un multiplcte a 2 .35 ppm., para los pr~ 

tones del carbono 7. Espectro No. ,¡. 

L3 cspcctrometría de masas, mostró un i6n molecular - -

ln/e 197 y los fragmentos susecuentcs por la ruptu1·a de la mol6-

cula. El espectro muestra la pérdida de los grupos hidroxilo -

en forma de agua con iones a m/c 179 y 161. Una vez aromatiza-
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<la la molécula, se observa la pérdida <lel grupo metilo con 

i6n a m/c 148; la pér<li<la del frngmento entre los carbononos 

by 7, dando un i6n a rn/e 135 (163-28), así corno la pérdida 

del fragmento entre los carbonos 7 y 8, para el i6n m/c 121 

y por 6ltimo la pérdida <lcl anillo <le cinco miembros para dar 

el i6n rn/c 107. 

rrDH 
HO·CH2 CH 

HO 3 

l'J 

H 

/ ( \ 5) 

O=CHBCH3 
1 . 

N"' 
(4 6) (.\ 71 (·18) 
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Los siguientes datos fueron obtenidos de los espectros 

de I.R., R.M.N.
1
H. y E.M. 

I.R. (película, cm- 1 ); 3460(ancha); 2960: 2945; 2870: 1650; --

1600; 1455; 1160; 1100; 1035. 

RMN, 1H. (CDC1 3 , 5, m.): l.30, s: 2.35, m: 3.33, AB: 3.85 y 

4. 72, AB: 5.50, t; 5.92, s. 

E.M. (E.E., m/e, !.): 1.97, ~( (5); 179(~1-18,10); 161(4): 148(4): 

135(12): 121(17): 107(10). 
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Los siguientes alcaloides se lograron aislar por una 

cromatografía de gases /masa~ y se les Jctcrmin6 su espectro -

de masas. De estos alcaloides s6lo se tiene evidencia de su 

presencia por la cspectromctría de masas. Basá11donos en los 

estudios biogenéticos de esta planto (Tronadora), en los ale~ 

loiJes aislados en trabajos anteriores a este, en la informa-

ci6n de IR. y RMN. obtenida dela mc:cla original de los alca-

loiJes y en sus espectros <le masas correspondientes, se pro

ponen las siguientes estructuras: 

8,10-dihidroxi- 6
3

, ¿
5

-didehi<lro-N-normetilskitantina(49) 

La cspectromctría de masas mostr6 un i6n molecular -

m/e 181 y sucesivos fragmentos del rompimiento de la mol6cula 

como son: el i6n m/c 123, para la pérdida del fragmento entre 

los carbo11os 7 )' B; el i6n 110, para la p6r<lida del fragmento 

entre los carbonos 6, 7 y 8. Una vez: aromatizada la molécula 

se observan iones a m/e 96, pa1·a la p6rdida del prot6n de la 

funci6n 3lcohol¡ un i6n m/c 80, para ln p6r<li<la del hidroxilo 

y un i6n m/e 66, para la pérdida del grupo Cii 20l1 en la mol6c~ 

la Je la pirid1na. Este alcaloiJc e::; un posible prccu:·:.;cr ~(' 

la Tecostidina (51), la cual la iJcntificamos por EM. con un 

i6n molecular m/e 163 y ha sido reportada por Hammou<la y colE._ 

boradorcs
12

, 
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e 49J 

HO-CH8CH3 
2 1 

N""' 

(5 0) (51) 

Los siguientes datos se obtuvieron del espectro de 

masas. 

E.M. (LE., m/e, I.J; is1.~tc2J; 123(4); 110(10); 96(13); 

80(3); 66(3). 



8,10-dihidroxi-6 3 -dchi<lro-~-~ormetilskitantina. (52) 

En la cspcctromctría de ;nasas, se observ6 un i6n m~ 

lccular m/e 183, t:n i611 m/c lbS, para la p6rdida del grupo -

hidroxilo; un i6n m/e 150, pnra la p6r<lida del grupo metilo. 

Cuando la m6lccula se aromatiza, se observa la p~rdida del -

fragmento entre los carbonos 6 y 7 con un ión m/c 135; un --

ión m/e 107, para la p6rdida del fragmento entre los carbo-

nos ;.), 7 y S; un i6n m/c 121, para la pérdida del fragw.ento 

entre los carbonos 7 y 8. Por último el anillo de lahidrox.imc 

ti!-piridina, pierde el grupo hidroximcti.lo y su i6n m/e es -

observado a 78. Este rllcaloidc es un posible precursor de la 

Tecost idii'la, (53) la cu31 ha siJo reportada por l!a;nmou<la y colaba 

i:adorcs
12

. 

(5 i.) 

(53) 
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Los siguientes datos se obtuvieron del espectro de 

masas. 

E.M. (I.E., m/e, !.); 183,M.(38); 165(9); 150(27); 135(7) 

121(4); 107(8); 78(10). 
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CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se Iogr6 el aislamiento de 3 -

nuevos alcaloides (4~,45 y 48) de Tecoma ~· Estos 3lca 

loidcs no han sido reportados y parecen ser los posibles pre

cursores biogcnéticos de otros alcaloides presentes en esta -

planta. 

Los derivados más abundantes de la planta (Tronadora) 

e.studiada por nosotros, son derivados oxhidrilados dela serie 

de la K-normctilskitantina (27), ninguno pertenece a la serie 

de la Skitantina (17). 

En las muestras analizadas Je diferentes orígenes (h~ 

jas), no lognmos detectar la presencia de Tecomanina (1) en -

contra de lo mencionado por los autores E.~f. Dickinson y G. 

Joncs, 3 quienes trabajaron Tccoma ~de diferentes orfgc-

nes. Nosotros tratamos de imitar ias condiciones de aisla --

miento descritos, pero no logr.:unos detectar el metilo apoyado 

en el nitr6geno, ni el grupo carbonilo co11juga<lo en el ani --

llo de cinco miembros en la mezcla de los alcaloides origina-

Jr_•s, :i pc.::;.:ir ..!t;; Ji¿¡LJc1· utilizado <los métodos de extracci6n di-

fe rentes. Por lo tanto es posible que se encuentre la TccomE. 

nina, pero en todo caso en una proporci6n muy baja (componen

te minoritario). Esta diferencia posiblemente se puede at.ri-

buir a una variaci6n de tipo estacional o bien a 
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que las especies estudia<las, en este trabajo corrc"sponden a -

variedades de la Tecoma ~-
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