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l. INTRODUCCION 

l .1 ASPECTOS BOTAlHCOS Y ETNOBOTANICOS DEL GEUERO DATURA 

El género~ pertenece a la familia de la<.. Solan5ccas, n Ja 

que también corresponden numerosas pl.1nta~ bien conocídas por su propicda-

des narc6ticas, como la mandrágora, Ja belladona, el bclci'lo, el tilbaco y -

otras. 

Este género fue establecido por Linnco, comprende entre 15 y 20 

especies incluidas en cuatro secciones: la Stramonium, la Outra, la Cera-

tocaulis y ta Brugmansla. Estas secciones y algunilS de sus especies se re 

sumen en \a Tabla \ (HatUda, 1952; Schu1tcs y Hofmann, 1973). Como !>C 

puede apreciar en dicha Tabla y en la Figura 1 las cspccCcs se encuentran 

distribuidas en los dos hemisferios. 

De las especies sei\a\adas en la Tabla l, Los especies ~· vi 1 losa, 

!!: quercifol ia • B.· prulnosa, !!.· ceratocaul is y .Q.· ~son endémicas de 

México. Sin embargo, como la propagación de esta plantas por estacas y s~ 

mil las es fáci 1 se han introducido muchas ~extranjeras al país y r~ 

cfprocamente, las de América han pasado al antiguo mundo. 

En genera I , 1 as p \antas de 1 género ~ son herbáceas o subar

b6reas, glabras o pubescentes. Las hojas son pcc.tol:idas. Las flores son 

sol t tartas. erectas o colgantes; el cál tz largamente tubl forme, espatl for-

me o 5-lobado en el ápice; la corola es infundtbullforme o en forma de --

trompeta, tubo generalmente largo. l lmbo plegado S:lobado, con los lÓbulos 

separados por sénos o 10-lobado-estrellado¡ estambres 5, perfectos, adhcr.!. 

dos a la corola, algo exertos, filamento delgado, anteras lineares, gene--

1. 



F19ura 1. Distribución en el mundo del género~· 



TABLA 1. SecclonH y especies del gfnero ~ 

ESPECIES fl[l'l\ESENTAT 1 VAS NOP19Rf COllUH OISTll:IBUCIOH usos 
~~-.~--~~~~~~~~-t-~~--~~~~~-t-~~~~~--~~-t-~~~----~-

to1.oeche, ch•lc.o, h!erba 1 
d•l dl.ibfo, hierba hodlo!' 1 
de, nacucu 1. t•pat•. t 1,! 

Stramonlu111 

Dutr• 

.Q.• !!!,~_!-~ L,' 

{!!,.~L •• !!,.~ 
Jacq,) 

.Q..~Bern 

pa, teP•te, to1oetzln, 

tor•scua. 

tolo.echa 

ngl6n oriente de Norte 

/,mErlca, Plilxlco, Alnirlca 

C.cntrel y Sud•Mfrlca. 

a lucln6geno, •nvrl

Klco, •ntle,.croful~ 

so, •ntf-lnf11>""-\IO-

'fa Introducid• a [uropa, rlo, 1ntlneur6lr¡ico, 

As!., y Aírlce. anlfplr•tlco, .lnli · 

poda111rl co, .:int i reu• 

....Stlco, antitu-.lgr:

no, asm.11, •~trlngc!! 

te, -tic.o, n:irc6-

tlco, otitis punr· 

lenta, oxltocho, -

sedante, to" ferina, 

o11nal9hlc:o 

Antlllas, Hf1tlco y Oecl- alucln6geno 

dente de [.U.A. 

!!.·~"''' m1cazcul, chamlco, tecuy~ México, Sud-Atnol!rlca y alucln6geno 

(!!,. !!!!!!!. Slms., !!.• ~ ni, toloachc, tnloachl. Anti 1 la!i.. 

gullensls H.B.K,, .!!.· ~ 
Ounal,) 

!!.· erulnosa Grt:cm, toloache 



TAllLA 1. Secciones y upecles del 96nero ~ (continuación) 

SECCION ESPEC 1 ES REPRESENTATIVAS 

Outra !!_.~A.S,Barclay 

(continua--

cl6n) 

!!.• guerclfolfa H.a.K. 

.Q• wrlohtll Hort. eK 

Regel. 

(f!_.~Ounal) 

!!.· kY"'atocarpa A.5. 

8.:trclay 

.!!.· l.!!!!!!! brcl.1y 

eK Bye 

Ceratoeaulls .!!_. ~Or-t, 

(!!_.~floth., 

Apemon ~ F11r., 

~-· ~Ses\é.) 

HO,.BRE COHUN DISTRIBUCION 

tolo.1che. TeKil .. , Arlzoru1 y HIKICO• 

tola.che, tolo.ich• gran- A~la, "4i.11lco 

de, tecuy.in/, azcapan 

y1lhlH1 tlahzolp1htl 1, 

tolohuulhuH 1, 

tolo.1che, r'llutrl, 

t.kundum 

tor-na-loco, atlln,n, 

h9MMn• de Olol luhqul, 

nexuhu."Jc, toloach9. 

KIKlco, Quer6toilro, 

Oa11•c• 

usos 

alucln6geno, 

antlneurllglcu. 

alucln6geno, 

antlnaurllglc1>, 

~·---· -----------~----------~---------~-------



lABLA 1. Secciones y et.peclH da1 !}fncro !.!..!!!!..!. (c:ontlnu.c:l6n) 

sttCION ESPECIES ftErHSENTAylVAS 

lt'UgllWISia 1'I !!_, ~ R, y P. 

(!,. =.!!!.!!l.!!!. (Pers.) Saf

ford • !!3!!!!!!l.!. ~ 
Per~,) 

.!?.• .!!:!!!!, (Legerh.) 

La911rhel•. 

!.·~(Pers.) 

Puquale. 

!.• do1 lchoc.rp• (Llllilerh,) 

Sofford, 

..OKBM COMtJI DISTIUIUCICMI USOS 

a1111l1.c:1l11o, flor de e~ orl,.n Par\I y thl 1•, cut- •lucln6;eno, ¡i,ntlcs-

p•nl l l•; florlfundlo, fl~ tlv .. • •n los jardines de pes"'6dlco, antltu.o-

rlpof'\dlo bl•nco del Par\I·, Wrlc:. Centre\ y "'-leo- rel, caUrtlco, c:ef.! 
tacomaxoc:hltl, trO!Mllt•. uwllblfn Introducida a tu- hlgl••• contusiono. 

trompeo, Ca"'Panllla - - ropa, A.si• y Afrlca. dlgltlllc:o. fr•clu•• 

gel. 

!.• .. n1111lnH !tul z y Pav6n floripondio rojo. ·orl9lnarla de los Andes 

del Perú y Ecuador, se 

c:u1t lva en ambos h .. Is fe· 
rlo~ irn zona tl'll'lplad•. 

(lrup,ns 1 a lli2.!2!, 
Pcrs.) 



TABLA l. Secciono v especies del gin.ro~ (contlnHcl6n) 

SECCION [SP(CIU ftfPft[S(NTATIVAS NDM8ft[ CD ... 

11.-ugmansl• • !·~ HUl'llboldt flor d• c....,_e, •lmfa .. 

(contlnu•·- et Bonpl#tef ex Wllldenoul cllllo de Nfxlco,·flor! 

cl6n) (,!. f!rdnerl Hook) pondfo, florfpondlo 

bl•co de "'-.feo, t~ 

-º.·~A.S.B. 

OISTRIBUCION usos 

•lucln6geno, antl

p•r•'lltarfo, frac• 
turas, narc6t I co, 



r.,_1Jmentc libres, rara vez coherentes. Ovario genCrülmcntc 2-locular (ra-

ras veces con cuatro fóculos falsos): estigmas bllobados. El fruto es caE_ 

sular, dehlsccnteº"cn cuatro valvas o una baycl carnosa; erecto o colgante: 

pericarpio espinoso o li!:.o. Semillas discoidcas, dt•prcso~ e imperfect.,_ime~ 

te reniformes, negras o hlanquizcas (Matuda, 1952). 

En el Viejo Hundo algunclS especies del género~ han tenido 

larga historia como medicamentos y como ,1lucin6genos sagrados, aunque 

sfn Ja importancia ceremonial que han tenido en el Nuevo Hundo {Schultcs y 

Hofmann, 1982). Antiguos textos chinos y sánscritos mencion.an la~ -

~· Sin dudil, esta fue la especie sobre la que inform6 Avicena, un mé

dico árabe del siglo XI •. bajo el nombre de jouz-mathal ("nuez de metel"): 

este informe .Jp.Jrece también en los escritos de Oloscórldes. El nombre -

"mctcl" ha sido tomado del término árabe, mientras que el epíteto genérico 

~fue adaptado al latín del s.'inscrito por Linnco. En China esta pla!!. 

ta se consideraba sagrada: el cielo roció la planta can gatCJs de 11!1_ 

via mientras Buda predicaba11 • La leyenda taoísta sostiene que la~ -

~es una de las estrellas drcumpolares, y que las enviados de esta e~ 

trel la a la Tierra traen una flor de esta planta en la mano. Durante las 

dinastías Sung y Hlng introdujeron en China muchas especies de~ -

de Ja India, esto es, entre los años 960 y 1644 o. C., por lo cual no fue

ron consignadas en los herbarios más antiguos. En 1596 el herbario Li --

Shlh-chen;, expl lcó los usos medicinales de una de esta especies conocida -

como man-t 1o-1o; las flores y las semillas eran empleadas para curar erup

ciones en el rostro, y la planta para resfrfados. enfermedades nerviosas y 

otros problemas •. Tambié:n se usaba como anestésico; mezclado con~ 

en el vino, para operaciones de et rugía menor. Sus propiedades narcóticas 

], 



t!r •. m conocidils por los chinri<:., puc'..o Li Shih-chcn cxperirlt.'ntci pel'~onalmcnte 

con la plilnt.:i y escribió: "Según ·l.1s tradiciones, se supone que si uno re-

cogí' las florr.s pc'lra ser usad.ic. con el vino mientras uno se c~a.1 riendo-, 

el 1Jino producir& movimientos dt.• ri<:.J; ~¡ la~ flore!> se reco91•11 rli~ntrLJ~ 

u110 d.Jnza, el vino producir¡) movimiento':> de d.mza". 

En la India 5E' le llarn<1b.1 Penacho de Shiva, el dios de la dcs--

truccíón. En algunas ocasiones los danz.mte; agrcg..ib.:m semillas al vino y 

lü convertían en una droga: el Que bebía esta poción, aparentemente en po

'>csiá11 de sus sentidos, respondía <l cualquier prcgunt01, a pesar de no tc-

ncr control de su voluntild, ni saber con quién se comunicaba, y perder to-

d.) memoria de lo que había hecho durante la intoxicación. Por este motivo, 

muchos in<lios solian llamar ~"I esta planta 11borracho", "loco", 11embustoro", 

y 'embaucador"·. Un viajero inglés llamado Hardwlc.:ke, encontró en 1796 que 

esta pl.::anta era muy común en los pueblos montañosos de l.:t India e inform6 

que se usaba una infusión prepar<Jda con las semi 1 las par-a aumentar 1.::a in-

loxlcación causada por bebidas alcohól ic.:is. La mcdicinn hindÜ del período 

sánscdto le daba un gran valor a la~~ en el tr-atamiento de -

tr-anstorno5 mentales, algunas fiebres, tumores, inflamaciones del pecho~ -

enfermedades de la piel y diarrea (Schultcs y Hofmann, 1982). 

De manera siml lar en otras partes de Asia, .Q.• ~era muy est_!_ 

mada, se le empleaba en la medicina nativa y corno lntoxlcante. Todavía en 

nuestra época, en Indochina se fuman mezclas de las semillas o las hojas -

pulverizadas con ~o tabaco. 

La~ ferox, una especie asiática que se encuentra ahora am· 

pi lamente distribuida en las zonas más cal icntc!:. de ambos hemisferios, 

8. 



tiene prácticamente los mismos usos que la.!!.· ~· Se emplea cspcci;>l-

rriente en algunas partes de Africa. En T11nganica se .1diciona ill pombre, 

que es una especil' de cervc.z.-i, por sus efectos lntoxlc.Jntcs. En /IJrica es 

común que se fumen la'i hojas para aliviar el asma y otros pr"blcmus pulmo

nares (Schul tes y Hofm.:mn, 1982). 

En el Nuevo Mundo, los mexicanos 11.Jmab.Jn toloache a la Oatura, 

que es una ver:.ión moderna del ontiguo término azteca toloatzln (cabez.1 

inclinada, haciendo rcferenci<l a su fruto). También se le conoCÍil en - -

náhuatl como tolohuaxíhutl y tláptl. Se le empleabc:i para provocar aluc:ln~ 

cienes visuales y con fines medicinales, en especial p<1ra alivi<ir dolor'cs 

reumáticos y reducir hinchazones. Un poco de<;pués de l<t conqui">t.-i dt.• Méx..!_ 

co,Hcrnández menciona en un escrito sus valores medicln<1lcs, pero advi1~rtc 

que el uso excesivo puede volver locos a los p.iciente~, provoc¡mdo 1'varias 

y vanas imaginaciones••. 

Actualmente no ha disminuido el uso del toloachc ni en las cerc-

monias mágico·rel igiosas, ni como <1gente curativo: entre los yaquls, por 

ejemplo, las mujeres lo tom.an para aliviar los dolores del parto y los huJ_ 

chales lo utilizan mucho como medicamento, pero esta considerado tan pode

roso que sólo puede ser manejado por 11alguien de autoridad''· (Schultcs y 

Hofmann, 1982). 

Entre los Indios del Surocste1'; la -º.· ~ha cobrado una lm-

portancia extraordinaria como elemento sagrado, y es la planta más utlllz!!_ 

da para provocar alucinaciones. Los zuñls creen que esta planta pertenece 

a la Fraternidad de los Sacerdotes de la Lluvia, y sólo estos sacerdotes -

pueden recolectar sus raíces. Ellos se ponen polvo de la raíz en los ojos 

para comunicarse con el reino emplumado durante la noche, y mastican las -

9. 



raíces para pedir a los muertos que íntercedan ante los espíritus p.1r.:i que 

llueva, los sacerdotes también utilizan Ja~·~ por sus efectos 

an.algesicos para mltig.1r et dolor durante operaciones simples, reltcomodo -

de huesos y la limpiez.1 de heríd.1s ulceradas. Los yok:ut, qu~ llaman 

ta planta tanayin, toman la drog.1 s61o durante la prim.wcr<l, pues la consJ. 

deran venenosa durante el verano; se les d.:i a los <1dolesccntes, tanto a --

hombres como a mujeres, ~ólo una vez en la vida, para asegurarles un..1 exí~ 

tcnc i a buena y sana. 

Los muchachos y muchachas de la tribu tubatulobat beben~ -

después de la pubertad para "obtenC'r vida", y los adultos la usan par<J te

ner visíones. Las raíces se maceran y remojan durante 10 horas; después -

de beber grandes cantídades de este 1 icor, los jóvenes caen en un estupor 

acompar1ado de alucinaciones que pueden durar hasta 2i. horas. Si un antmal 

~un águila o un h.:tlcón, por ejemplo) aparece durante las visiones, se con

vierte en su protector para toda Ja vida; si lo que ven es la ' 1vida11 , St? -

adquiere un fantasma. Es lo mejor que puede suceder ya que el fantasma no 

muere (Schultes y Hofmann, 1982). 

La tribu yuma cree que la reacción de los bravos bajo lil rnfluc:!!_ 

cía del toloache les puede revelar el futuro. Esta gente utíllza 1.i plan

ta para adqulrl r poderes ocu 1 tos; si durante un trance de ~· un páj.:i

ro le canta a un hombre, esté adquiere poderes para curclr. 

Los navajos toman la~ por- sus propiedcldes visionarias, la 

utílfzan para hacer dlclgnosís, para curar y simplemente para intoxicarse. 

Sin embargo, el· uso que le dan los navajos siempre es Ja orientación má-

glca. 

10. 



Algunos mexictJnos prep;Jran un ungú'entu gr.Jsoso que cont icnc ">tHni_ 

1 las y hojas de to\oache. y que.se frota ':.obre el .Jbdomcn para provocnr --

aluclnacioncs visuales. 

Un etnobotánico e':ocribió: "Mis recoleccione<;; de esta'!> pl.1nta'i. --

eran acompai'ladas f recuenternente por av 1 so~ de que me vol vería 1 oca y mor i

r í.l ,, cau'j,a del mal trato que les daba. Algunos indioo;. rchus.aban hablar 

conmigo durante algunos días después de la recolcccl6n". No es raro que 

11. 

e 1 to loache se agrcgc a 1 mezca 1. un licor dcst i lado de Agave, o e 1 tcsgÜ 1-

no, una bebida fermentada de maíz, para aurncntcir su poder into>Licante. 

Si el amor de un hombre es rechazado por una mujer. aquel puede 

buscar vcng.1nzJ poniendo su saliva o polvo de sus mocasines en una~· 

y luego entonará un canto que volverá inmediatamente toca a la muchacha. 

Se cree ahora que la~ stramonium es nativa de Norte Améri

ca, donde los algonquines y otras tribus pudieron haberla utilizado como -

un alucin6geno ceremonial. Los indios de Virginia usaban como bebida t6-

xica el wissocan en sus ritos de iniciación (la ceremonia husl....J:i,:r,...!ng). -

Probablemt!nte el Ingrediente activo era E_. stramonlum. Los jóvenes eran -

recluidos por largos períodos y "no se daba otra substancia que la infu--

sión o productos de cocción de algunas raíces venenosas, intoxlcantes" y ~ 

"se ponían rfgldos, veían como locos. y se les mantenía en esta delirante 

condición durante dieciocho o veinte días". Durante l<J prueba, "desvivían 

su vida anterior" y comenzaban a ser hombres habiendo perdido toda la me~ 

ria de cuando fueron niños. (Schultes y Hofmann, 1982). 

En México existe una especie rara de ~· tan distinta que se 

le trn designado una sección separada en el género¡ la~ ceratocaula, 



una planta carnosa con gruesos vástagos ahorqu r 1 lados. que crece en los -

lagos o en los pantanos. Conocido como 11 torna locol 1 (que enloquece), es 

un narcótlco muy poderoso. En el Héxlco antiguo so le tenía gran venera• 

cf6n y era considerada 11 1a hermana del ololluhquf 11 • Casi no se sabe nc1da 

acerca de su uso como alucln6geno que pueda tener hoy en día. 

Los efectos de todas las especies son semejantes, ya que sus 

constituyentes son muy par-celdas. La actividad flsfológfca comienza con 

un estado de lasitud, va avanz<1ndo hasta llegar a un período de aluclna~

cfones, _seguido por un sueño profundo y la pérdida de la concfenela. Una 

dosis excesiva puede provocar la muerte o dcjar,cnfermo de por vida. 

*Se refferc al Suroeste de los Estados Unidos de América. 

*,..Todas 1.:is tribus mencionadas habitan en el Suroeste. de Jos Estados Unidos 

de América. 

12. 



1.2 GENERALIDADES SOBRE ~~BARCLAV EX BYE 

La~~ Barclay ex Bye fue propuesta corno una nueva es

pecie, basándose en estudfos florfstfcos, etnobotSnlcos y blosistemátrcos 

de especies de ~en la Slerril Madre Occfdcntal, de Chfhuahua y de Na!_ 

te América (Oye, 1986). 

Estudios genéticos y morfológicos Indicaron que esta especie se 

cncuent"ra estrechamente relacfonada con~ lnnoxfa y~ wrlghtí f. 

En una zona muy extensa es también J lamada 11 toloache11 , y es muy 

utllfzada en la medlcína popular en forma de cataplasma. Este se prepara 

mezclando un machacado de hojas con grasa animal y se .oplfca para cur-ar -

dolores, inflamaciones y enrojecimientos. La gente también le dtribuye -

propiedades venenosas a todas las partes de la planta~ En dosis gr"andes, 

causa demencfa permanente o muerte. Los Indios Tarahumaras de Chihuahua 

llaman a la planta "rlkurl" y Ja consideran un aliado del diablo y, por -

Jo tanto. peligrosa. los indios Pím.:a de Sonora Ja llaman flhakundum11 

("que sienten algo sobre la cabCza"). 

Una descripción más de tal lada fue recientemente publicada 

(Bye. 1986). 

IJ. 
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1.3 ALCALOIDES DEL GENERO~· ALCALOIDES DEL TROPANO 

Los est~~ios fitoquímicos sobre el género~ versan fundame~ 

talmente sobre el contenido de alcaloides en estas plilnt.1s. La mayoría son 

de tipo trop.'inico, pero también se han descrito pirrol idínicos (precur

sores blosintéticos de los tropánlcos) y más recientemente se .,isl6 un alca-

loidl' dl•l tipo ~-curbolina (Jurenltsch, ~E..!_, 198~). 

Estos alcaloides se encuentr,:m también en otras íami 1 ias de pla!!. 

tas como las: Erythroxyláccils, tHoscoreáccas, Crucifér.,ce<:is, Eufnrbi.'iceas, 

Convo l vu l áce.:is, Protc1ceas y Rhyzophoráceas. S In embargo, son más abundan-

tes en 1 a fami 1 i a So lanaccae y más es pee íf 1 e.amente los géneros Datur~1, 

Hroscyamus, Atropa, Scop~l la y M."lndr.igora. 

Los alcaloides del trepano tienen como núcleo base al nortropano 

(8-azablcfclo (3, 2. 1.) octano J cuya estructura se indica en la Figura 

2. En general, estos a1caloídes son ésteres de un Scido orgánico y de un 

~-o beta- tropan-J-o1, Como se puede apreciar en la Tabl.J 2, existen 

otros alcaloides que no son derivados del tropan-3-ol, córnn e5 el c;io:.o df' 

la bellendina y la ferrugina (Cordel!, 1981); el primero tiene un anillo 

y-pirona fusionado en las posiciones 2-3 y el segundo tiene un grupo be!!_ 

zoilo en la posicl6n 2. Finalmente, hay algunos otros que no tienen el --

grupo del trepano, pero que derlvan biogenéticamcnte de un trepano, Den--

tro de esteúltinu grupo se encuentra la flsoperuvina (Cordell, 1981), 

En la Tabla 2 se resumen algunos alcaloides tropánicos impor°tcin-

tes especificándose sus fuentes naturales, sus estrµcturas y algunas refe-

rendas relativas a su identfficaci6n, métodos de síntesis y procedimientos 

de obtenc i 6n. 
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Figura 2. Estructura del nGcleo base nortropano. 



TABLA 2. Ejemplos representativos dci alc<1lofdes tropánic:os 

_. FUENTE NATURAL 

!• sangulnea, 

Bruqufera s11J1:an2ulo, 

!·~· 
!·~ 

N011BRE DEL COHPUESTO 

l ca - acetoxytropano 

picrato p.f. 217• 

20 
l n J 0 - 15,0• 

Perlpent~cnla mearzl 1 Ju - acetoxy 6 fl - hidroio:y-

Varias especie' de 

~ 

trop.:ino 

p, f. IOS - 106• 

f a J• + 16.o• 

6B - aceco11:y la· tf9lollo11.y

trop•no 

l Q J +-12.0· 

ESTflUCTURA 

~ 
ófi·cH3 
o 

HO~ 
ofi-cH1 
o 

l 

N.,...CH3 

CH1-c~ 
11 ÓC--,(CH3 
o g l 

CH, 

l 

RffERENCIA 

Evan' y Hajor, 19661 Loder y 

Ruuell, 1969¡ fvan' !.!. .!.!.• 19721 

fvan\ 'I L.-pard, 1972. 

.Johns !.!_ .!.!.• 1971. 



TABLA 2. Ejemplos representoltlvns de alcalulde~ trop.SrtlcuL {.:.oolinuolcliin) 

FU[NT[ NATURAL NOMBRE OCL COHPtJESTO UTRUCTURA REFERENCIA 

----------!------------!-------------·-~·---------·-------·-

6 !! • angelol lo•v J n - tmpenol 

~ tanQutlc.i anlsodamlna 

~ ttremOnlum, 

!!.·~ 
!!.• ungulnea 

apaatropfna 

p. f. 62• 

r a 1 o• 

... CH3 

HO.A 

Of,•f H·CbH5 

O Cfi:?OH 

~ 
d°fi-~=CH2 

O CbH5 

Hsi.111 y Ho, 1980, 

Evans .!.!. ~. 1972: Hsl.:ici ~ lfo, 1580. 



.:·,;·.: 

TABl.A 2, Ejemplos representativos de .i!calofdes trop,1nicos (.;ontinuaclón) 

FUENTE NATURAL. N011BRE OEl COl1PUESTO CSTllUCTURA RCHRENCIA 

~~. 
varias especies de 

~ 

.lpl)h/osclna 

picrato, p. f. 215 - llb ~ ~ 
Ófi-f'CH:! 

O C6H5 

L 
---------1------------1------------------1-----·-··---------

Varias. e\pecle\ de .llropfna. 

~. Atrop11, J f·) • hyosc:lillnin.i 1 
Q!!~. ttyoscyarma_, p. f. 116 • llr 

~· l101<1dra2ora ¡ a J o.o· 
v Scopol ¡.., 

ba0qon9 tcnq A 

(6 B • accto•y 28 • tropa11ol) 

~ i~~ 
ºfi.,. ! ....... 

O C6H5 

rvan\ y l,,1..,p,1rd, 1972: Cdnnon e.o.!_!!..!.· 

1969; f.ilc\ !.!. ~. 1970; rc.ol9c.on .,. llyl. 

198]; [van\ y Wclh•ndurf, 1959: lcc.>t1.•, 

1979: P'1pti.1uaran11. J'JB5: J\ni.:t.11 y 

y.....,!li!thl, 1985; Y l ln~n~ ,,.!• 1986; Oin•oít<' 

1 Ritl'\CU, 1985; A loll'll !!_:-'J.• 1987; 

Wi1tc i:_t_ ;..!!.• 1987 ¡ [vans !!. !!..!..• 1~7Z. 

Y.lo ti_!!.!_, 1981 



TABLA 2. Ejef!lplo'i represenut lvos de o11c•lold•s troplnlcot.. (contlnu•cldn) 

FUENTE NATURAL 

~~. 
Darl ln!j!la Ferru9lnea 

!!.· dar1fnqlana 

bel !endina 

p. '· 162 • 16). 

'º (u J0 + 160.5• 

Plrlpentadenla !!!!!!.!.Li 2 a •benzol loAI ) s • hldrQllf 

nortropano 

p. f. 187 - 188. 

(a Ju + 68,D (CHCJ
3

) 

3 ci • benzolloicl 2 a· hldroicl 

benzol 1 trap.ano 

p. f. 1)6 - 1)8· 

19 
( CI J D + 28• (CHCI]) 

!llck !!. !.!.• ¡,71; 1979 

Johns !!. !lo 1971 

.!.!. 

Blck .!.L!.!.• 1979 



TABLA 2. Ejemplo\ represenUtlvo' de alcaloldn troplMlto\ (contlnutriM) 

FUENTE NATURAL 

Erythro111yllurn 111o1cro

~· 
!_. sldercxylo/du. 

NOMBRE DEL COrtPUESTD 

plcr.uo, p, f. 232• 

Je. -benzoiloxlnortropan, 

68 -ol 

picrato, p. f, 225• 

Bru2fera sex<1n2ula, )a -benzolloi.oltropano 

!!.· ~. (Ja ·tl"ooanllbanzoato) 
Erytrhoxylum s/dero-

i.oyloldu. 

'ESTllUCTUllA 

HO~ 
d°ij-C6H5 
o 

N'.'.CH3 

A 
ªfi"C6H5 
o 

. lllrf:l~----¡ 

Al-Sald !.!. !!..!_, 1986. 

loder y Ruuell, 1969: Al Sald !.!. a_!.. 

1986; CiMecco ~dina!.!_~. 198J, 

l 



TABLA.2. Ejemplos ri!presen_utlvo~ de alcaloi~es troplnlcos. (cOl'ltlnua.::16") 

FUENTE NATURAL 

frythruicyl lura !lli_
rc»1.ylolde1 

Brusuler• 1eJf•n2ula, 

!·~· 
y V•rlas especies 

de Crouostylls 

Brugu lera s•Jta112ula, 

!·~ 

NOMBRE" DEL COMPUESTO 

) a - benzolloJtltropan 

6 B - ol 

Picrato, p.f. tto• 

bruglna 

2' 
{a i

0 
- 21i• 

20 
1 a ]e 20 (c.t:t;CHCl3>_ 

Ja - butlrllOltltrop•no 

ESTRUCTURA 

~ 
HO~ 

cifi-c6H5 
o 

~o • JI . 

,. 

ó'..-Cif\) 
.!l 

J! 

R.CFERENCIA 

Al - Sald !.!. !l.• 1986 

Loder y RusuJI, 1,969; Cnecco 

Hedlna !!. .!!• l~BJ 

loder y Russel 1, 196':1 



TABLA 2. tJcmplu<J. representativos de. alco1'1oldu tropinlc1n. (t.Ofltlnu.1el6n) 

·----
FUENTE NATURAL UO~EIRE DEL COHl'UESTO EStftUClURA REFOltNCIA 

Varia$ espc-eles butrapln.1 

~ 
11.,\(f;luf y Ít"i\fl(:ls, 1']70 

de~ 

1. l o.o• 
.. fH1 

ÓC·CH 

8 tH3 

.!.?. -
Erythl"Ol'l;lf1um coca coealna o Poel\etler 1970; Cordel, 1~91 

..,....CH3 fl 

~-CH3 
p.f. 97 • 98'" 

oc-t6H5 
{ o J o - 1s.s·ccttc1 3J 11 o 

!!!. 

Phylh1ntus~ convo141!1Cna 

~ 
Parcllo !.!. !!_, 1963 

p.f. 111 - 112· 

cíc-Q-octt3 
11 -
O OCH3 

.!l 



TABLA l. Ejemplos repreu1ntatlvos de ..,Jcaloldes tropánlco,. Ccontlnu,..cl6n} 

F'UEl;T[ NATURAL NOHORE Drt COMPUESTO E<;.TRUCTURA 

~~· convol ln11 

""' 

~~. d1rllngfna 
Darlfngfol d,1rlln9lan.1 

.Q.• f!_rruslne.:J 

p. r. 166 • 16,. 

Ríl''(R[HCIA 

Ar lpuv.t !!. .!.!_, 1983; Evans y 

R.i1111ey, 19BJ 



TABLA 2, Ej1m1¡tlos repr1~"§t'ntatlvoi de alc-'!lolde9o troplnicci' (contlf'luaci&iJ 

rurnrt NATURAL N0/'18R[ Q[l C0/'1PUESiO cst,11unuu. 
~·{i [~;:--, ----- ·- --~- - - i 

D.1t1l_'O_<_•_"d_;_d•---1--(---)--60-. ,-.---.l-h-ld-,o-,-,-ll-to-,-(,-+-----J<-C-1'3--------1--C-,-/f-r-1,-.-,-.-76 - . ·------- '--~-¡ 

:~~OH 

~~-
!!· c.:indld.1, 

!!.· '!o.:lf'lqufnea 

~~· 
!!.·~· 
!!..·~· 
!!.·~ 
!!: sanqulnea 

!!.· cor,..Jgera 

hldrobrOl!luro p, (. 1B1i• 

(-)-]q , 6a •dfhldroicltrop.:1no 

p.r. 212• 

( n ) • 25• 

(-)·lo, 6e -dltfglollo;11.ltro-

pano. 

picrato, p. f. 1so• 

20 
( q J 

0 
- 22• {acetona) 

... 1 
Ofi-~H 

O CH:¡C6~ 

l!van .. y We 1 lendorf. 19~9; (van' !.!. !!.!,. 
''72: Bert'sford y Wt>ol ley, 1974 



FUEKTE NATURAL 

V•rlas especies 

de~ 

NOt4BP.E DCl. COl"IP\IE$TO 

3 ti• 7 8-dlhldroxl trop•n 6 8-
Lltlglato 
(68•tlglol1oxltrop:>n 3 G, ¡e.. 
dlol) 

p,f. 157 - 153 • 

2s· 
l t1 1 0 o.o• te, 2.0) 

)G, 6B-dltl9toltodtrop1no 

7 B• ol 

picrato, p. f. 183.5 - 181t.s• 

VarlH. especies escoplna 

de Atropa, Datvra. 

t!yo1cyamus y Scopot I • p, f. 76• 

ESTRUCTUllA 

H]Yi~ 
H3Jl ºg"(H3 

CH3 
ll 

11.EFERENCIA 

Ev•M V LlllllP•rd. 1972¡ 

Crlffln, 1976. 

Evan1 !.!:.. !.!.• 1lJ72; Evans y L.mpard, 

1'72; Bernford y Wool ley, 197r.. 

ftaffauf y Francls, 1970 



TABLA 2. Ejemplo~ repreu:nutlvos de .alcaloldu UOP.tnlc.o' te.ont if!U.1cl6") 

FúENTE NA.TURA\. 

Vilri<ts espedc\ 

deAtrop111.~, 

~-

ltOHBP-E OEL COl'IPUtSTO 

(-)-e'\copol111111ln• 

(hlosc.ln•) 

picuta, p, f. 187-188• 

¡11 ]~o - 18.o• (EtOH) 

'ª 1~º - 2e.o•tH2ol 

(+} - hrrugln1 

p. f. 101 - 102• 

(+} -ferruglnlna 

ISTP.UCTUltA 

,-CH3 
~O-CH3 

11[HJ1.(MCIA 

John-. !,!_ .!.!..• t96S; Bh>.,.,ew !.!.. ~· l'Jbli; 

'.illMr•I !.!. !J.• PJ71i; P•uli,.q, 1969; 

Padula !.!. "-'·· 1916; Pefqe,. v liyl, 198]; 

['"'"'y Wc.tlendorf, 195'- Brli.tol, 1969¡ 

[v.an-. U !J., 197Zi leete, 1979; Dimufte y 

P.iiesc.u, 1985: [v.1n-. '1 l~•rd, l'J]l, 

·----·-



ÍU[tjT( fllATUllAL 

V<1rlas e¡pticlel 

d<!! Crouostyff,. 

hOHBRE DEL C0/1Pu[HQ 

íerularo 

"· r. 202 - 201.¡• 

-----i·------~'-'-"-'-"-'~---------
1 Cneccu Kedln• !!. !.!_, 198). 

}_!o_ 

1--------1-----------+---------------- ---------· ---------
flhyll.antus ~ fll•lblna 

p. f. 209 - 210• 

Physal h peruvhn• fl'operuvln.i 

p. r. 1s2 - 1n• 

'ª'º .. l.Z-
(ca b - o.e· ce. i.oo, "eoHJ ~ 

OH 

Puel lo!!!.!_, 196]. 

5•1'1•1 y ll•y, 1980: Plnder, 1982; 

~y, 1982. 

-~ 
L-~~~_j_~~~~~--L~~~~~~~-'--~~~~~~~--' 



FUENU NATUMl MOM9RE OEl. COl'!PUtSTO tSTAUCTUll.A ~ErUtNCIA 

D•rl lnol• darl ln9lana lsoti.ll~lna tick!!..!.!..• 197'· 
!!: f•rruqfnea 

~H p. f. ,, ... - 116"' 

\\ o 

11. 

Varias •spacl•• hoPQrldlrMI 

~ 
llaffMlf y Jranch, 1970. 

d•~· 

(a 1 o.o• 
CH3 

' 1 OC-CH 
11 1 o CH:z% 

.l! 

~·••anpul•. ) a- hoval•rl lcutftropano ,¿tH! L~t y Aunall, 1'6'· 

\ 
.!·~· A 

<Ífi·CH.iCHICH, ~ 
o 

12. 



TABLA 2, (je111plo1 reprttHnt•tlvos de •lc•loides trop&nfcos Ccttntlnu1c.f6n) 

Var/•1 upticlo 

de~, 

~~. 

~-~·~· 
lli.!2!.!.· 

68 •hov•l•rl loxl 

30 ·tlglollDJcltrop•n 78 •al 

Picuta, p. f. 156 - 157• 

(•) • 1 ltar:ln• 

(R(-)·Jo ·CZ·hldro..l·)·renllprs 

pfonllo;11I) trcp,9noJ 

p. r. 96 - grc 

,. 
fo J 0 • 12.7•(c,"4 en Et01t} 

Vario 91pecle1 ••«•lafdlna 

d•~· 
~~· p.(_. l~I • l~z• 

~· fuclcuht•, ~· 

lW..2!!.!. , ... J o.o" 

[ Hlll\ ~ twJor, 1968, h•n1 !!_ tl• 
1:112. 

h•n\ y l'!.ajor, 196Et1 C1nnan !.! :!.!_. 

1'69¡ h•n• !!. !.!.• 19711 
h•rtl y l•llllP•td, 1972. 

h11u r IJellendorf, 19S91 C11rinon !.! ~ 

19'9o '"'•"' !.!. !.!.• 19721 
Cv•n• y L~ltd,ol9JZ, 

N 

"' 



FUCNTC NATURAL 

~11111teloldes, 

~· candld• y 

verlas esp11c:los de 

~. Hundr•2or.:1, 

Scopoll•y~ 

V•rla1 e1pec.les 

de 01tura y 

Ot.lbolsla 

NOHBRC OCL tOHPUCSTO 

68 •(111 -111etl lbutlrl loxl)Ja -

tlglol lo:idtrop•no. 

noretroplna 

p. r. 11¡0• 

f ca 123 - 23.0• (St acetone) 
o 

norhlosclne 

Picrato, p. f. 231 - 232• 

csn:ucruiv. 

!!>. 1 

Cvans !.!. !.!.• 1972¡ h•ns y Lamp,nd, 

1972. 

[yan1 !l !!.• 1972; [vans y L-"tl•rd, 

1972. 

.... 
o 



TABLA 7. EJe11tplos representativos de alcalold~s trop&nlcos lcont 1 nu11cJ6n). 

íU[NTE NATURAL tlOHIJRE DEL C011PU[STO ESTRUCTURA REFERE-NCIA -
Er:t:trkoxvllu"' ~- nortropan J·l l fo:nl lacetato 

~ 
Al • Sald !.!_ !.!• 1986 

l ~ 

1 Ót-CH2-C(IH5 

l 8 
!!.!. 

~sangulnea, ose In• 

8 
Fodor y ltovlcs, 1951; 

.!!.·~ fvans y ~Jor, 19681 Brl\tOI !!. !.!..• 
HO 1969: Ev•n• !l !.!.• 1972. 

l o 

! !I --

A ~~ 'a -prop•nol lo1d .. resfotd y Wooley, lj7lt 
la- tlglollm.ltropano CH,C~O ,• 

l 
picrato, p. t. 16]• dü'(HJ 

23 
1 • 1 o.o• CHJ 

D 
~ .-



r----c._--.....,......,----------...----·--------------·-------·--.-- -- ··--
FUENTE NATURAL 

Var las i!!tpec 1111 d~ 

~,Erythro.-y

~ 11111croco11rpu'l, f· 
s lderoll.ylo ldcs. 

NOMBR[ DEL CD/1PUESTO 

Pseudotropfna 

P· r. 1oe - 10~r 

}Q ·senecfolloxl 

65 - t ropano 1 

)o ·senecfolloxltropano 

HTltUCTUM 

HOÁ 
or,-cH=C<CH3'2 

o 

Á 
Ófi-CH=C<CH3'2 
o 

ltHHl.(MCIA 

(v.a""' y Vf'llendorf, 19S9, PoHc-11<) !.!. !.!_, 
196); Bloue.,, l96lo; [y.an"' !! !_l., 1971; 

Al·~aid !.!. '!!_, 1986, 

C.t.-.baro !.!.. !..!..• 1982 



.-----------,----------·-----------------· --------------- ----·--- --·--·----·· ------
fUENT( NJ\TUP.l,L t<,lli.iCTUA/. l10l18R[ OEL CONPU[S 1'0 t i\tf(Rl/.of1;. 

·-----!------- ---------

~~- 1ubhlrslna 

11 ~0Ct11 
' 

g 

O•C1A"g-'r'")-º'"• ]li ''''º"' ,.__, ~.!· "" 

________ , ___________ _,_ ___________ ~-- --· -- --- ·------·--

cornlgr:ra, Q• <:1lndid11 

Phy!oal ' ' peruvl~na. 

(-)-la -tlglol loxl 

613 •élcotrudtropano 

r1Cruo, p. '· 1ai.-1as.s• 
(Q J~º- 11.s• (C, 12,i. on EtOH) 

h60'> y Wt"llrndurf, 19S9; (v.m~ !!..!...~ .. ! .. • 
1972; 8ero:,,furd y Wo..•llC"\I, !•]]l.,. 

Ev.in\ )' ""Jnr, 1966. 



TABLA 2. Ejemplo' representatlYot. de alcalolae:t. troplnlco' (contlr11.ruldri) 

FUEHTC NATURAL HOHBR[ OEL COHPUESTO 

~~. !!_. Ja•tlglolloxftropano 

~.~. 
~. !!_. sanqulnoa Picrato, p. r. 180• 

Physal h peruYlana 

Schlzonthu:i: hookerl 6 8·tlglollD.lll 

] o·tropanol 

(·)·] a.·tlglol ID.llltropan 

68 •ol 

Picrato, p. f. 167 • 171• 

BTRIJCTUAA 

[wan, y Wel lendod, 19~9. C..."""' !.!. !..!,. 
1972; Bere\ÍOrd ~ \Jonllev, l'.}74. 

.... ... 



TABLA 2. Ejemµlo\ reprouint•tlvos de alcaloides troplnfco\ (continu•c.i6nJ 

FUENTE NATURAL 

~~. 

~~-

NOMBRE DEL COMPUESTO 

tlglol ltropefna 

p. r. 181.s. 181• 

1 c. J o.o•(Acetona) 

Perlpentadenla tropacocalna 

~ (JS ·benzollwtltropano) 

Varias aspee-les de 

Crossostyl Is y 

~ 

cropenone 

CSTRUCTUIP\ J\EFCRENCIA 

Pare! lo.!.!.:!.!.• 1961: Jotins .!.!. .!!.• 1971; 

Al·S•ld !.!. tl• 1986. 

Cnecco Hedlna .!.!_ .!!• 1963 



TABLA 2, Ejecnplos r•pr-cuentatlvos d11 •k•loldn troplnlcos (c011tlmu1cl6n) 

FUENTE NATURAL NOHBllE OEL C.O""UESTO 

ErythrOJty1 lu111 ~- ) 11-fanl lecetOAI, 6 e.-;acet l lOA.! 

foil~. tropano 

(crop•no•)a, 6 8-dlll, 3-fenl• 

lecetato, 6·ecetato) 

picrato, p. f, 13l'C 

(•)-tropano•la ,6 8-dlol )•fe

nlh1c.etato 

p. '· es·c 
20 

(a 1
0 

•t..3• (C, 1.5 en EtOH) 

Erythra.ylluJ11~- loH, SaH -

~· tropan Ja, 61! ·dlol 3•(),li, S· 

trh..etrOJtlc.lna .. to) 6-ben:roato• 

CSTll.UCTUll.A 

,...cH3 

HOA 
Óf

1
-c H:rCbtis 

o 

' fl[í( MhC IA 



1 

1 

1 
TABLA 2, 

¡ 

l ''º"º"Y"' Hbut ¡¡ 

j 
l 
j 

1 
~ 

J 
1 

.1 

1 
1 

1 ¡ 
' & 

ErythroJtyl lum ~ 

~· 

an la. •11 c.lnam1ito 

;;:P_ trcp•nll clna-to) 

-11 f11nltaccuato trepan la 

tropan ]B•ll 3-hldro•lfenl

lacetato 

ple.rato, p·. f. 157•c 

(co~tlnuacl6n) 

Cnncco ~dina!.!.~· 198) 



TABLA 2. de alcaloides trop.linlco1 

Ej.mplo1 repre1ent1tlvo• ~-------;,;,.,:;;.;;;UC;TUUIAA" 
(Cool lnuacl6n} 

1c:a H, Sa H .. 

tropan )11 -11 

toxlben:r.onato. 

pi cuto, p. f • 201 • 

picrato, p. f. 210• 

tropan )ca, 

fen11aceuto 

----- .""'"HRfNClf· 

I~ 
l.C:O 



TABLA 2. Ejemplos representativos de alcaloldes trop.inlco~ (contlnuu:l6n} 

fUENTE HATUAAL HOHORE OEL COHPUESTO 

Erythroxylum.~ laH, SaH -

tropano )a • 6 e • 711 -trio! 

3-

(), 4, 5-trlmetrOJityban:toaito} 

~rusulera se11:en2ula, troplna 

!· ~. y 

varias 11specles de p. f. 60 -62• 

~un111111lnu, 

~ m,eorolde~ 

.. .,•leroldlna 

P· f. as• 
20 

(a"] - s• (C, 5 en EtOH) 
o 

ESlRUCTIJRA 

l.!. 

IUFERE~Cll· 

Agu y Lv11ns, 1976. 

Leete ~ !!..!..• 19Slt; [van, y Welhmdrof, 

1959; Parel lo!.!.!.!• 196); loder y 

Runell, 1969: Evans !.!..!!.• 1972: 
Gnecc.o ttedlna, 198), 

Fodor y Kovlc.s, 1953, Fodor y sdtf, 

1965. 



TABLA 2. EjCf'lplos upreuntatlvos d• •lcaloldet. trop.Snlco\. Ccontln1,,.cl6nl 

rurnn: HATUAAL H0118RE DEL C011PUCSTO ESTllUCTUl\A AH[A.[,,.CIA 
·¡ 

ACH3 

1 
V•rl•s espcu:ies v.-ltropln• ftafh.,f y runtl\, 1~10 

1 
de~ 

l n le + .. 
.. 1 
OC-CH 

11 1 
o CH2 CH3 

ll 

1 



Los alc<1loldcs tropánlcos que más atcnc.i6n han recibido, debido 

Importancia terapéutica son: la atropina, l<t cscopolamfn<J, la hlosc.!_ 

amina y lci cocaína. En general estos <tlcaloldes estan presentes en l.:ts h~ 

jas, frutos, semillas, tallos, flores y raíces. Son líquidos viscosos o -

sólidos crtstallnos incoloros y 6ptlcamente .1ctivos aunque algunos se pre

sentan como mezclas racémlcas. En cuanto a su solubilidad presentan el -

comportamiento general de las sust.'lnci.'ls alcaloides (Cordcll, 1981¡ Hlgu--

chl, 1961). 

Para obtenerlos •"l partir de sus fuentes naturales el m.:itcrial v~ 

9etal es generalmente desengrasado y luego extraído con mctanol o etanol; 

alternativamente, se puede uti 1 izilr disolventes como cloroformo y éter, -

;previa basiflcación del maturlal vegetal. Finalmente un tercer método se

ría la extracción con agua acidulada {Evnns, 1973; Peigen, 1983; Canciu ~ 

!!...!.• 1978; 1981). En los Esquemas 1, 2 y 3 se ilustrnn algunos ejemplos P!I_ 

ra la extracción de los alcaloides tropánicos. 

En cualquiera de los casos los alcaloides son posteriormente se

parados de otros constituyentes por un proceso de partición ácido~base que 

conduce a la obtencfón de un crudo alcaloideo (Peach y Tracey. 1956). Ge

neralmente para efectuar este proceso se utiliza ácido clorhídrico 1.0 N -

como .leido e hidróxido de amon!o como base (Peach y Traccy, 1956}. Para -

la sepan1ci6n de estos alcaloides se han uti llzado principalmente cromato

grafía en columna abierta, CCF, CGL y HPLC. La cromatrografia en columna 

abierta se hace principalmente sobre Kieselguhr Impregnada con amortiguu-

dor de fosfato 0.5 H o sobre alúmina básica (Evans ~ !!.!.. 1972; 1973). La 

cromatografía en capa fina {CCF) se hace usualmente en capas de gel de sí-

1 ice o alúmina ut 111 znndo diversos sistemas de e luyen tes y agentes cromo-



Haterial vegeta\ pulvcrlz11do (100 9) 

1 
l"\aterl11l vegetnl 

Sa!io i f lcar con Ca {OH) 
2 

(10 9) 

baslf lc.ldo 

(1nraer con Et
2
o 

v í ,"I pe reo t ilC 1 ón 

(Ktraclo etéreo 

1 <•º"º""' "'~ 
(JI.tracto concentrado 

1.- Cromoto<Jrari.:sr sobre Kic~el9uhr n pH 6.8 

(Klf'sl'l9uhr 40 g; 2-S m1. buífer fosf.ato 0.5 H) 

2.- Eluir con Et
2

o 

3.- Elulr con CHc1
3

-trn1¡0ti 

Fase etérea Fase clorofórmica amooi.1c3\ 

(plgmento'5 y otra!> (bases .1\c;aloidcas) 

!iustanclas) 1.· Separar sobre Kieselguhr 

Eter de pctr61eo 

Tl9loldina 

Apohiscina 

Apoa t rop l na 

(t~l" 

Escopolamina 

Norescopl lamina 

3n -tlglo.t ltroplna 

(pH 6.8) 

2.- Hacer eluci6n diferencia\ 

Cloroformo 

LI torlnn 

Atropina 

Noratroplna 

Clor~formo

Jmoni<ic;il 

Tropina 

Pseudotroptna 

C-romatograffa sobre Kle"iel9uhr o alúmina 

C.ompuesto'5 puros 

ESQ.UEM.A 1. Proceso de obtcnc16n de alcaloides tropánicos de ~ pru lnosa 

(Evans !l 21.• 19731 



4). 
Hatcrlal vegetal pulverizado 

1.- Ba1-lflcar con o;ol KOH al 10!. 

2.· Extraer con eter 

Residuo vegeta 1 

Fase etérea 

Solud6n ácida 

Oesengr.,sar con 

eter de petroleo 

Extracto etéreo 

l.- Concrntr.ir i,!!~ 

2.- Extraer con HCI IN 

Res lduo 

Fa'.ie acuosa .leida 

1

1.- Baslflcar con HHltOH 

2.- E11tracr con cloroformo 

_ rcpet ldamente 

•••• J'"º,-º-,-6-,m-1-co------------','".-.-.-.-, ..... J,. •>sic• · 

¡ ; : :~;:: :: . : ,.,._ '° ·- •• 

Crudo alcaloideo de hldrobromuros 

1 Cristal Izar de EtOH - acetona 

ESCOPOLAHI NA 

ESQUEHA 2. Proceso de obtención de escopolamlna a partir de ~ ~.etel L. 
(Peach y Traccy, 1956). 



~ 
, :=-ase orgánica 

ESQUEHA J. 

Material vegetal pulverizado 357.9 g. 

1 Extraer con llCI 1.0 N (pH 3) 1885 mi. 

Extracto ácido l AjustarpH a 6.5 con 1111 4011 

Extracto alca1ofdeo 

So lúe i ón 

l . ~ : ;::;; ·:::· ,; :;:~.::: """° 
E \u a tos 

l 1.- Concentrar.!..'.!.~ 

2. - Ajustar pH 9 

a leal ina orgánica 

1 Extraer con H20 acidulada 

* 
Fase acuo!>a :idda 

1 Purificar sobre C. activada 

Soluc:i6n ácida purificada 

fase CH 2c1 2 

1 
1. - Concentrar 

2.- Cuaternizar 

3.- Crist.:lizar 

1.- easlf"lcar 

2.- Extraer con CH
2
ci

2 

f<Jse acuosa 

BuBr 

Bromuro de !-Butil, cscopolarnina 

Proceso de obtención de bromuro de N-but il escopolamina, vía 
extracción con ácido clorhídrico .. -



génicos (Evans .!:.!.~· 1973; Stah1. 1962). Ejemplos de los misrnos se lnd! 

can en la Tabla J. 

PLlra las separaciones por cromatografía de gclSes se usan frccuc!!. 

temente como fases lfquidas SE-30 o NAW HMDS y como soporte sólido polimc-

tllsiloxanos (PHS-100) (Dimofte ~_!i!..!_, 1985; Akhmed-Zade, 1987). Se requl~ 

ren reliltlv.:tmente altas temper.1turas y en ocasiones los alcalofdes son CO!!_ 

vertidos en derivados trimetil si lados antes de su análisis (Dlrnoftc ~!!..!.· 

1985). Recientemente Witte ~ 2-!_ reportaron la separación de 30 alc<llol-

des diferentes en~~ mediante cromatografía de qases (\.titee ~ 

<;l. 1987). 

La cromatografía lfqulda de .'.lltil resolucltSn (HPLC} es también C!!!, 

picada par.:i la separación de los alcaloides tropánlcos; se utilizan colum-

nas de ?orosil B, Hicro-Pack Sl-S, 1J-Bonda-Pi1ck c18 y como sJstcmlsc:h sol

ventes tetrilhfdrofurano-dletllilmina (100:1). fosfato de trietilamfna al 1% 

-acetonitl"'flo (89:11) y mctanol-PJC 07 (ácido heptanosulfónlco) (7:13%) 

(Pekic. .!:...!. .!.!..• 1985; Anetai ~ 2.)_. 1985, Plank ~ !!..!..• 1986; Sener ~ !!..!_, 

1~86). 

Además de los métodos cromatográf J cos también se han descrito ni! 

todos químicos para la separación de estos alcaloides (Peach y Tracey, - -

1956; Hlguchi, 1961). 

Una vez separados estos alcaloides son Identificados por métodos 

espectroscópicos convencionales - IR, UV, RHN 1H, EM yRt·tN 13c - (Blossey, -

196lq Fodor, 1970; \.lenken .=.!_ !!.!..· 1972; Schnefder y Storm, 1976; Archer ~ 

!!..!_, 1957; Triki y Damak, 1981). En relación a la difrilcción de rayos X s§. 

lo se ha reportado para el hldrobromuro de cscopolamina (Paullng y Petcher, 

45. 



TABLA 3. Sistemas de eluyentes y agentes cr011109'nlcos utllfz•dos pan los .anAllsis cronaatogrlflcos en cap11 ffn.J 

FASE ESTACIONl'IRIA 

Cel de srl Ice 

Cel de srJ Ice 

Ce! de sfllce 

Gel de síllce 

Cel'de síl Ice 

Gel de síl Ice 

Cel de sílice 

Cel de s íl Ice 

Cel de síllc11 

Cel de sílice 

Cel de síllce 

Ccl de sflfce 

Cel de sílice 

'Cel de sílice 

Alumlna.c 
NaOH 0,1 N 

Alumlna C 

Alumlna G 

Cel de slllce 

Gel de srl Ice 
NaOH 0.1 H 

.FASE MVIL 

Clorofor1110: acetona: dletllamlna S:fi:I 

Cloroformo: dletllamfn• :;1:1 

Clclohuano: dfetl lamlna 9: 1 

Clclohe11ano: cloroforno: dletllMlna S:t.:1 

Benceno: acetato d11 11tll~: dl11t1 larnfna 7:2:1 

Benc11no: tolueno: acetato de etl lo: dletl lamina: •t•nol 
35:35:20:10:2 

Acetato de etllo: metano!: hldr6xldo de .-monlo 70:20:10 

Benceno: acetato de etilo: dl11ttlamfna 7:2:1 

Cloroformo: metano!; NH1¡0H 85:1/f:I 

Cloroformo: metano!: NH40H 85:15:0.7 

Clorofor1110: acetona: Et2NH 50:ltO:IO 

Cloroformo: mecanol 85:15 

Cloroformo: etano) 5:1 

Clclohexano: cloroformo: ]0:70 con Et 2NH 0.5t 

E ter 

.Eter: etanol l;l 

Mecanol 

RtVCLAOOA 

lodoplu lnuo 

lodopl,uln.ito 

lodoplatln.ato 

lodoplatlnato 

lodoplatlnato 

lodoplatfnato 

lodoplulnoJto 

lodoplatlnato 

Oragendorrr 

Oragendorff 

C&mara de 12 

C&mara de 1 
2 

C.lm«ra de 12 

lodopllttlnato 

C.1"1ara de 12 

flHf.R[HClA J 
SUhl, 1962 / 

SUhl, 1962~¡ 
Evans !..!. .!..!.• 197l] 

St4hl, 1962 ! 

Hs/ao y llyl, 1983 

Roulu, 1981 

SUhl, 1962 

Stahl, 19G2 



1969). 

Desde el punto de vista bloslntétlco los alcaloides trop5nlcos -

que han recibido más atencl6n.son la hiosclamina ·ª' la cscopolamlnan y la 

cocaina .!1.• En todos ellos el núcleo tropánlco se forma a partir del ami

noácido ornltina y de la acetil CoA. Lil secuencia de reacciones que con--

llevan a la formac16n del núcleo en los alcaloides antes mencionados han -

sido experimentalmente comprobados mediante el uso de precursores isot6pl-

camentc marcados. Estos C)(perimentos se hnn reallzado en plantas del gén_!:. 

ro~ en el caso de los estudios sobre la formación de hiosciamlna y -

la escopolami,na (Leete. 1979; leetc y He Ooncl 1. 1981; fodor y Oharanipro

gada, 1986; Hann, 1987) y en plantas del género Erythroxylon en el caso de 

la cocaina (Leete, 1979; Leetc, 1984; Hann, 1987). En lil figura 2 se i1u~ 

tran las reacciones que conducen a la formación del núcleo tropántco de -

los alcaloides hfosclamina y escopolamina. 

En relaci6n a la cadena lateral. es decir, la formación del áci

do trópico se ha demostrado que esta fracc.tón deriva del aminoácido fcnil 

alanina, mediante un mecanismo aún no determinado (lcetc 1984; Hann, 1987) 

Desde el punto de vista medicinal muchos alcaloides del tropano 

son de Importancia terapéutica y farmacológica. Oc estos compuestos los -

más investigados y los que más uso tienen son l.;i atropina, la cocalna y la 

escopolamlna¡ en la práctica se les usa como ancc;tésicos, espasmolíticos y 

parasimp~-iticolfticos (Goodrnan y Gilman, 1978). 

La atropina eslírnul<J el bulbo raquídeo y los centros cerebrales 

superiores. En dosis clínica~ (0.5 a 1.0 mg) el efecto es sólo una leve -

excitación vagal, pero en dosfs tóxicas causa excitaci6n central más fuerte, 

47. 



Qrni linol 

¡-éHO 
L._/NHMe 

r-<COOH 

L-\H2 
NHMe 

,•Jll•"-ttilornitin.1 

-DMo .-
·¡;¡'1o 1·c.irboJlf1 leo higrino 

Dcl-i!drohl9rlna 

Trop\n,l ítnil.:il.Jnin.a 

r19ura ). Blosfntesls de los alcaloides trop.folcos. 

"· 

li·~t i 1.i.to"lnabuunol 

)Me )=o-

Tropinona 

Hiu .. c:/.iMin.1 



que produce inquietud, Irritabilidad, desorlentac16n, alucinaciones o del.!_ 

rio. Con dosis .JÚn mayores, la estimulaci6n puede Ir seguida de depresión, 

sobreviene el coma y, por par511sis bulbar, la muerte. En dosis moderadas 

puede deprimir algunos mecanismos motores centrales que controlan el tono 

muscular y movimiento, por lo que es usada en el mal de Parklnson. 

En el ojo la atropina bloquea lol respuesta del csffnter del iris 

y el músculo cili.Jr del crisLillino a la cstlmuliJción colinérgic.a. Dilata 

la pupila (midriasis) y paraliza la acomodaci6n (clc1oplcjía). En corazón 

altera la frecuencia. En circulación en dosis clínfcas contrarresta por -

completo la vasodllataclón períférlca y el descenso agudo de la presión -

sanguínea que producen los ésteres de la col lna (Goodman y Gi lman, 1978}. 

La escopolamina en dosis terapéuticas normalmente causa sornnole~ 

cla, euforia, amnesia, fatiga y el paciente duerme con disminución de sue

¡,o con movimientos oculares rápidos. A veces, las mismas dosis producen -

excitaci6n, Inquietud, alucinaciones o delirio, especialmente cuando co- -

existe do1or intenso (Coodman y Gilman, 1978). 

Estos alcaloldes disminuyen el tono y la motilidad de las vías -

digestivas (Peristaltisrro) sobre todo a nivel de duodeno, yeyuno y colon¡ 

reducen también el volumen de sus secreciones. 

Se ha demostrado recientemente que la atropina disminuye el con

tenido de ácido homoval 1 ínico en el cerebro y que también reduce la activi_ 

dad locomotora (Sato, 1982). El sulfato de atropina combinado con hidro-

cloruro de dlfcnoxiL:ito se esta usando en el trat<lmicnto de alergias (Me-

~tcr, 1983). Algunos derivados de la atropina han sido prcibddos para el -

tratamiento de la migraña (Fozard y Gittos, 1981), en tanto que otros han -



demostrado tener un efecto antagonista sobre la 5-hldrox.ltrlptamlna 

(Wf11iams =..!.~· 1985). 

La escopo1amina también ha sido utilizada en e1 tratamiento de -

la mtgrai"la por vfa transderma\ (Iones, 1985; Schiavone ~ _!l, 1985; Sagra

da!!.~· 1986; Akkoclu y Konletzko, 1985). 
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2. OBJET 1 VOS Y JUSTI F 1CAC1 ON 

2 .1 LAS PLANTAS HEDI C 1 NALES Y LOS PAi SES rN DESARROLLO 

Los productos medicinales se pueden clasfflcar en cuatro gru

pos (Desarrollo de fármacos basados en plantas medicinales, 1983). 

<i) Productos que figurnn en las farmacopeas tradicionales. 

b) Productos que se ut l 11 zan en a 1 gunas rcg i enes contra en fe.!:, 

medadcs pccu l tares de es.as mismas regiones. 

e) Plantas que se utilizan como materia prima para la obtcn-

clón de fármacos ya incluidos en las farmacopeas de los países desarro--

1lados y de los países en dcsanol lo. 

d) Plantas utfllzadas como materlc"l prima para la obtención de 

productos intermedios para la fabricación de fármacos. 

Los grupos a y b forman parte de los remedios herbáceos usados Cl 

la Medicina Tradicional, y además de procurar la Sillud en forma ef icilz -

para el hombre en su propio <:1mblente ffslco, representan una alternativa 

para curar numerosas enfermedades a un costo menor (Tcmpcsta, 1980). 

Por otra parte, este tipo de plantas representan fuentes potenciales pa

ra la obtención de fármacos conocidos y/o nuevos, una vez ldentificildos 

los principios <1ctivos de las plantas. Se estima que un 75% de la pobl~ 

ci6n mundial procura alivio para sus enfermedades rnediantc productos del 

tipo a y b (Asamblea de la OHS, 1977). 

Los grupos e y d corresponden a las plantas uti 1 izadd!> cu.no~ 

tcrias primas para la obtención de fármacos y productos intermedios res

pectivamente. Se trata de plantas conocidas por su contenido de prfnci-
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píos activos o productos lntermedfos de empleo muy dCfundldo y pat'a cuya 

obtención se disponen de .técnicas de fabrlcacl6n. Actualmente no se - -

cuenta con estadísticas mund[ales exactas sobre p1ant;is rnedfcinalcs y s~ 

bre productos f armacéut leos der lv.ndos de el las. pero se estima que aprox ..!.. 

madamente un 25% de los patentados Internacionales US.'.ln plantas del tipo 

C (Burbage y \.'e1 ls. 1983). Entre estas plantas podemos cftar e~pecies ~ 

de los géneros~· Ceph.:ielis, ~. ~. Oígitalis, ~ .. 

.f.!.!.~·~.~·~. por tan sólo mencionar al9unas. 

Según un estudlo de mercado de 1 Centro de Comercio lnternaclo

na 1 (CCI), el cor.iercío de plantas medicina.les paso de 335 mf11ones de d~ 

lare<.> en 1976 a más de 550 mil loncs en 1980. La demanda de importaci6n 

por pa rses desarro 1 lados ha progresado en los ú 1 t irnos .¡;tñOs y se pr"evee -

~ue "'ª ü mantenerse tal tendencia, y uunque existen numerosos sucedáneos 

sintéticos de algunos productos vegetales si9ue habiendo necesidad y por 

ende oportunidades de exporcaci6n p.!ra muchos productos naturales (Burb~ 

ge y \Jells. 1983). 

Entre los principales proveedores del merc.1do lnternaclonal de 

drogas destacan varios países en dcsarrol \o, entre el los México; lament~ 

b!cnente, Jos principios activos de materias primas vegetal~~ producidds 

lno; p.::iíscs en desarrollo son revertidos a estos mismos pafses a cos

t05 elevados, incrementando así la presión sobre tos recursos económicos. 

En consecuencia. la Organización Mundial de la Salud (0115) continuamente 

ha hecho ver a Jos paises en desarrollo que deben usar sus recursos y su 

ncdicin.:l tri\dh:.ional par.3 resolver sus problema-; de s.:ilud (Asamblea de -

laOMS, 1977). 
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Los do5 pafses e.n desarrollo que se encuentran a la vanguardia 

de 1a proóuc.ci6n fftoqufmlca son China y 1a lndfa, que suministran ex- -

traetost fSrmacos en bruto y productos acabados, tanto para el mercado -

interno como para la exportael6n. En estos países, a1 tgual que en los 

de.sarro1 lodos la obtenci6n de pr inclplos activos y otros productos medi

cinales se hace en concordancta con tos criterios muy bfen establc.cfdos 

para la selecci6n de las p}antas potcncí.:Jlcs (le. medicina tradicíooa1, 

qutmlotaxonomfa y en ocasiones selecc.ión al azar) (Spjut y Perduc, 1976). 

Los ejemplos antes citados deben ser' lmi tadas por otros puf-

ses en desarrollo que potencialmente podrían establecer una Industria~ 

similar, Las condiciones básicas p;;¡ra 1ograr este objetivo son las si

guientes: 

j. Transferencia y/o gC?ncración de tccnologfa para la produc

ción de productos dc.1 tipo e y d, o de nuevos principlos activos ;1 p.ilr

tir de los del tipo b. En el caso de Jos primeros cabe señalar que mu-

chas de los procesos para la obtención de productos importantes de ori

gen vegetal no est.'.in cubierto$ por patentes. En relacl6n a los últimos. 

sí bien es ci.,rto que deben eíectuars.e pruebas bi?l69icas rclath1am.!ntc 

caras y COl'llplejas, el problema podría sub,un.:irs!" pnrcia1mcntc estabte-

clendo convenios con organismos internacionales. De cualquier forma. -

en muchos países en desarrollo. incluyendo a Héx.ico, se cuenta con re-

cursos de Implementación cientifíca y tec.nol6gica adecuados, aunque en 

pleno desarro11o. Es obvio que nuestras universidades tienen un reto y 

un compromlso fundilmcntal por cumplir ante esta situación. 

ii~ Suministro regular de cantidades adecuadas de plantas me• 

dkinales en estado óptimo para asegurar ta producclón de princ1plos - ... 
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activos. Huchas de estas plantas crecen en forma salvaje y abundantemc~ 

te. pero la mayoría de ellas han de ser cultivadas en sus propios mcdtos 

debiendo determinarse las condiciones apropiadas para su cul tlvo. 

lil. Recopllacl6n slstem:itlca de la Información acerca de las 

características botánfcas y ctnobotánlcas de cada regl6n en particular. 

En el caso concreto de t1éxlco existen programas de levantamiento de flo

ra local en diversas zonas del país. los cuales p~rmitlran localfzar --

plantas de los tipos b, e y do de aquel las taxon6micamente relaclomidas 

y que bien podrfan contener principios activos deseables. 

Tomando en cuenta los señal.1mlentos anteriores, la actual sl-

tuación econ6mlca de México y sus múltiples problemas de salud. cualquier 

proyecto que se avoque a la obtención de principios activos esta bien -

justificado, particularmente si dichos princlpios son efectivos para c~ 

batir cler-tas enferrnedades. 

Finalmente es de hacer notar que 1a gran riqúeza y variedad de 

l.'.I flora mexicana, la gran tradici6n sobre el uso de vegetales con fines 

curativos, la creciente Industria farmacoquímtca y las universidades na

cionales, proporcionan un marco ideal para el estudio de plantas con pr~ 

pósitos medicinales. 

Considerando lo antes expuesto el propósito fundamental del -

presente trabajo es el estudio químico de la~~ Barclay ex -

Byc, planta ampliamente utilizada en 1a Hcdlcina Tradicional Hexicana. -

y posible fuente potencial, sobre consideraciones qulmiotaxon6mtcas, de 

los alcaloides atropina y cscopolamlna: para c1 lo se consideran perti

nentes los siguientes objetivos especflicos. 

a) Compilar la informaci6n etnobot:inica 1 t:otánica, qufmica y 
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bio16glca de la~ lanosa Barclay ex Oye, 

b} Determinar h presencia o ausencia de alcaloides en las d.!.. 

ferentes partes vegetales de la plnnta, conSlderando, que los prf'!cfplos 

activos previamente atslados de especies relacionadas de naturaleza 

alcaloldal (Peach y Tracey, 1961; Pelletler. 1970; Cordell, 1981; ~ 

~},y que su contenido cualitativo y cuantitativo varia de un órgano 

o estructura vegetal a otro. 

e) Comprobar en forlt'l<l prccllminar y sencilla, en caso de obt~ 

ner resultados positivos en el punto b, la posible presencia de escopol.!_ 

mina y/o atropina (principalmente) en los extractos alcaloideos de las 

diferentes partes vegetales de la planta en estudio. Paraleh1mente se -

podrá establecer la complejidad y la similitud o diferencias cuaHtatl--

vas del contenido alcaloideo. 

d) Cuant iflcar mediante ensayos simples el contenido total de 

alcaloides y el porcentaje específico de escopolamina. en caso de verifl 

carse la presencia de estil de acuerdo al objetivo anterior. 

e) Correlacionar 1os resultados obtenidos en los ensayo5 pre-

1 tmlnare'S" co., los previamente reportados en la 1 iteratura para especies 

slmilares. De está forma se determina la orientación adcc.uada de la in-

vestigaclón. 

f) Aislar, purificar e Identificar en gran escala las difere!!_ 

tes sustancias alcaloideas de cada una de las partes vegetales o del m_!!. 

ter i a 1 vegeta 1 completo en concordancia con los resu 1 tados que derivasen 

en los puntos c, d y e. 

g) Contribuir a1 conocimiento de los elementos constitutivos 

de nuestra flora nacional. 
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h) Contribuir a 1a reso1ucl6n de problemas de sc::ilud públ lea -

mediante la búsqueda de principios activas conocidos. 

56. 



3, MATERIALES Y METO DOS 

3 .1 MATERIAL VEGETAL 

El material vegetal (panes aéreas) utilizado en este estudio 

fue recolectado en La Bufa, Chihuahua, en Hayo de 19B7 y fué Identifica

do por el Dr. R. Bye del Jardín Botánico. Instituto de Biología (Voucher: 

Bye, Ramamorthy y Heraz 15619, 15620 y 15758). 

El material vegetal se secó a temperatura ambiente y posterlo!._ 

mente se molió en un molino de cuchillas, modelo Wiley li utilizando una 

malla No. 4. 

3.2 ANALISIS CROHATOGRAFICOS 

Los análisis cromatográficos en capa ffnn se efectuaron si- -

guiendo las técnicas convencfonales uti 1 izando: plac<15 de vidrio recu-

biertas de gel de sílice {sllíca gel 60 GF254, Merck) o alúmina {alúmina 

básica 05-F de Fluka) varios sistemas de cluyentcs y diferentes a9entes 

e romogén i cos , 

Los s 1 s temas de e 1 uyentes y re.'.lct ivos reveladores emp 1 eados se 

cr.cucntran r~s.umiJo!. ~n Id Tdbla 4. 

3. 3 OETERH 1HAC1 ON DE ALCALO 1 DES 

La determinación de alcaloides se hizó de acuerdo a la metodo

logía descrita por Harborne (Harborne, 1984) y se resume en el Esqucn-Kl 11. 

Como reactivos se emplearon el de Dragendorff,el de Hayer y el 
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58. 
TABLA li. Shternas de eluyenteo,. v 09ent"'S c,.onngiénlcos utl 1 iu1d"'' Pll,.a lo\ •n&I f\IS 'n.r:,1 

lográffco'> en c1p;¡ ílna 

SISTEHA DE 
HU YENTES 

11 

111 

IV 

VI 

VII 

VIII 

IX 

XI 

XII 

REACTIVO 

Dragendorfr (A) 

SISTCHAS OE EL.UYCHTES 

FASE KQVIL PROPORCIO~i 

CHtt
3

-11eOH 7,3 
CHc1,-HeOH B:Z 

CHtl
3

-HeOH 9:1 

CHCI] 

CHC1
3

-Nt1Etz 9:1 

CHC 11-HeOH• NH1¡0H 85: 15:0.7 

Acetona-H20-NH4 l'lll 25l 90:7:) 

Acctcoo\•NH40H 257 90:) 

CHtl
3

-acerona-NHEL 2 5:4:1 

Acetoru1-NHi.OH 4:1 

Et:zO 
EtzO·EtOH 1:1 

AGENTES CP.0110CiENICC'S 

COHPOSICION 

2.6 g. de c.!lrbonato de bismuto bhlco 

].O g. de yoduro de sodio 

25 mi. de le.Ido acl!tlco glacial 

Bit mi, de ecetato de etilo 

0,S mi, de egua 

FASE ESTACIONARIA 

gal de sr!li;e 

gel de sílice 

gel de stllce 

gel de srllce 

gel de sfllce 

gel de sfl Ice 

gel de \ilice 

gel de 1.Íllce 

gel de sílice 

gel de 1.ftlce 

alG.ln• 

o1lllniln• 

REFERENCIA 

Stchl, 1969 

lodoptatlnato (9) • 3 1111 •. dc sohicl.Sn de cloruro da ploiiitino el IOt 

97 inl. de agua 

Stchl, 1969 

10 inl, de yoduro de potulo el 6t 

1, 

En todos 101 casos antes de revelar con el agento cromogénlr.o se procedi6 a vi,uallzar las 

placas con luz U.V, (onda corta v larga) 



59. 
Hatcr-lal vegetal * 

1.- Extraer con HeOH (250 ml. x 2 dfas) vta maceracl6n 

2.- Fiitrar 

Residuo vegetal 
(tallo y hoja) 

'solución ácida 

J.- Concentrar.!...!!.~ 

Extracto mctanól feo 

1.- Extraer con HC1 l .OH 
(2 veces. 20 mi. e/u) 

2. - Fl 1 tra1· 

Fase neutra 

1.- Bas)~~c;r con UH.ltOH 

2.- Extraer con CHCI) 

Fase a.:..i.osa básica 

(3 veces. 20 ml e/u) 

Fase org5n i ca 

j 
1. - Secnr sobre Na2so1.¡ anhfdro 

2.- Flltrar 

J.- Concentrar.!...!!~ 

Fase orgánica ' 1A1' 

Se trabajó por separado las hojas (20 g.) y los tal los (20 g.) 

ESQUEMA -4. Preparación del extracto para la determinación de alcaloides en 
~~ Barclay ex Byc. 



lodoplatin1lto~ para realizar ambas detcrmincl<=ioncs, se disolvió una pe .. ... 

queñ.:t cantidad de la fase or9.Snlca 11A" (Esquema 4} en met.1nol: la sofu ... ... 

dón resvJtante !)C: acídiflc:ó mediante HCI f.0 N y ffnalmcnte Se! agregó -

c.:.da uno de los reactivos. Con el reactivo de Oragendorff se formó un 

~H"ecipftado café-ro)í~o y con ~I dt! Haycr- un precipitado bl.lnco. 

3 .4 OBTENC ION DEL CRUDO AlCAt..01 oto 

El material Vt:!getal ()830 g. panes vércas}. se trabajó si- -

guiendo dos prac:edirnfcntos diferentes. En el primer- i:aso el crudo alca

loideo se obtuvo según el procedimiento seOafado c:n ef Esq1,.1e:ma 5 y en et 

segundo de acuerde aJ método indicado en e! E'.sqt.u:~ma 6. Mediante ambos -

procedimíentos se obtuvieron to 9. de crudo alcaloideo. E'.stos dos cl'u-

dos alc."'1loid<itlef> l"'csuluron ser cro."'flatográf'icarnente ídéttticos. En vir- ... 

tud de to antedor se decidió tr"atvrlos simult:áneamente. Et rendfr.1iento 

total de ,)lealoide5 rue ci(? o.$2;; c:aJcufudo :sobre base seca. 

3.5 SEPARACION OE LOS ALCALOIDES 

1? g. deJ crudo alcalaiOeo se c:romatografiaf"on en una cofumtta 

de vidrio ut;ilizando cOf.lo ilbsor"bcntc kíeselg1.Jhr '1 pl-i 8 p:ieselguhr 40 g; 

25 mi de <>mortigu¿¡dor de fosfatos 0.,5 M); el proceso ¡:fe ~fuci&l -se efec

tu6 con hcxan.:i. h~x.::i:no ... éter etflic.o 9:1. hexano~óter etfJico 5:5. éter 

e~flico, cloroformo amoniac..1J y lllt!'tanoJ. Se rcc:oqieron un total de 161 

fracciones de 250 mi. cada una. Cada fracción fue .:!nal izad.:l por c.r-omat~ 

grafi.:i en capa Finti, comb1na'1dose aquellas crom.atográfic::amente similares .. 

En 1.;t Tat>Ja 5 se rcs.u~rl Jos sistemas de e1uyentes empleados, el número 

de fracciones e luidas con cada uno de ellos, fri!ccioncs combinadas asi -
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Materia\ vcgcti'll pulverizado 1/fi.~.9 g. (hojas y ta\ tos} 

Res lduo vcqe ta 1 

' 

1) E:o:tr.:¡cr con licJ1tano 12 l. 

2) Filtrar 

3) Concentrar l.!!~ 

ftt!slduo \ICt;i~tal Extracto h1:xánlco concentr.1do 

1) (..,;tr.;ier r,;.on MeOll 7 \. (4 vece<>) 

2) Fi 1 trar 

3) Concentrar ~ ~ 

Extracto ~tan61ico conc.entraJo 16/f.5 g. 

Solucl6n ácida 

1 · Extraer con hcxano 

1} Extraer con llC\ 1,0 H hasta prueb.i 

de tlayer neg.itiva ((, x 200 mi.) 

2) FI ltrar 

ftesiduo 

• Ele.tracto hex.inlco Fase acuos<a ácida 

Fase orgánica 

1) Oaslflcar con NH'40H (pti 9) 

2.) Extraer con CHtt
3 

(hasta prueba 

de Haycr negativa} 

fase b5slca 

1
1} Secar sobre Ha2so4 anhfdro 

2) F 11 trar 

3) Concentrar ..!J2 ~ 

Crudo alcaloideo 10.0 g 

LSQUEHA 5. Proceso de obtenc16n del crudo alcaloideo de~~ Barclay ex Bye 
Primer método 
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Haterlal vcget.11 pulverizado 2)8S.I q. (hoja'> y tallos} 

Res 1 duo vegeta 1 

~ 
Extracto hexiinico 
(descartar) 

So 1uc16n 5c 1 da 

1> 1\lc,1líniZ.H co11 ':HCIJ:l1c0H:IH1 40H (2:2.li 8 J, 

') Extr.u·r con 1.•t(ll vía .... 1ccr.lción (h.1-..t.1 !"\,v¡cr 
ncgat ivo) 

3) Filtrar 

4) Concentrar ~ ~ 

Extracto clarofórmlc'o concentrado (]li4.5 9.) 

1) btr.ier con HCL 1.0 N 

has ta prueba de Haycr 

nf!g<itiva 

2) F i ltr.ir 

Residuo 

J - txtraer con hexano 

4 
f,1,.e ucuosa .leida 

I} B<1s!ficar con NHt¡OH (pH 9) 

2) Extraer con CHCl
3 

(hasta prueba 

de Hayer negativa) 

Fase orgánica Fase básica 

j 
1) Secar sobre lla 2soli anhidro 

2} Fii trar 

3) Concentrar .!.!!. ~ 

Crudo alcaloideo 10.0 g. 

ESQUEHA 6. Segundo Proceso de obtención del crudo alcaloideo de Oatura ~ 
Barclay ex Sye. 



ElUYENTE PROPORCION HO. or FRACCIONES fAACCIONts COl'IBINAOAS PESO (g) 

He.11.ano IDO l•]Z 

Hexano • eter etílico 90:10 ll·91i 1-i.6 

He.11.ano - eter etrllco 50:50 90·10S 

Eter etrllco IDO 106·12) i.1-125 .. ) 
Cloroformo IDO 12i.-u2 126-tti4 S.J 

Cloroformo ,oluc16n satur•d• 14)-159 US-159 2.0 

Het.mnol IDO 160-161 



··1': 

como el peso de los misrras. 

J.6 AISLAHIENTO Y PURIFICACION DE LOS ALCALOIDES 

3.6.1 AISLAHIEHTO Y PURIFICACION DE APOHJOSCINA l Y ESCOPDLAHINA l!. 

De las fracciones combinadas 47-125 de la Tabla 5 se obtuvo --

residuo (9.3 g), cuyo análisis cromatográflco indicó que estaba cons

tituido fundamentalmente por tres alcaloides. La totalidad del residuo 

se recromatograf16 en una columna de vidrio utilizando como adsorbcnte 

alúmina básica. La eJucfón se l lev6 a cabo con hexano, cloroformo y me

tano! en diferentes proporciones. Se recogieron un total de 304 fracci~ 

nec de 50 mi. cada una. Cada fraccl6n fue anal iz;:ida por cromatografía 

en capa fina combinandose aque11as cromatográficamente similares. En la 

7abla 6 se resunen los sistemas de eluyentes empleados, el número de 

.:r¿ccicnes eluidas cada uno de el los y las fracciones combinadas . 

El análisis cromatográffco de las fracciones combinadas 51-95 

de la Tabla 6 indi~ó l~ prc~cnci.:1 de un ccci¡:.uc!>tO r.,a,-oritario con 

q,f. de 0.7 en CHct
3

-11eOH 8:2. Este alcaloide fue separado rnedic:ir.te 

.Jna cromatografía preparativa en capa fina sobre gel de sílice. utilf--

::ando placas de 20 x 20 cms. y coma eluycntc CHC13" Lu cromatografía w 

preparativa se rea 1 izó siguiendo las técnicas adecuadas; al cabo de 1 a 

operación fue posible la separación de 5.5 mg. de una sustancia alcaloi_ 

Cea la cual fue purificada mediante la formación de un picrato. Para -

ello se adicionó a los 5.5 mg., 2.75 mi de una solución de ácido sulfú-

rico al O.'i;: y 1.5 mi de una solución saturada de ácido pícrico; al ca-

be.de 2li horas fueron obtenidas 6.3 mg., de un polvo amarillo, picrato 

de apohioscina, 'lf!_. con un p.f. de 203-206ºC. 
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TABLA 6. Resumen de lil sepi'.lrilclón de los constltuyentcis de las fn1ccione!'i r.7-125 r1e In columna dr. la TABLA 5 

ELUYENTE PROPORC 1 ON 

Hexnno 100 

Hexano - cloroformo 90: 10 

Hexano - clorofonno 05: 15 

Hexano - e Joroformo 00:20 

Hexano cloroformo 70:30 

Hexano - cloroformo 60:40 

Hexano - e loroform., 50:50 

Hexano - cloroformo 40:60 

Hexano - cloroformo 30:70 

Hexano - e loroformo 20:00 

Hexano - e loroformo 10:90 

e loroformo 100 

e Joroformo - metano! 99:1 

e loro formo - metanol 98:2 

e 1oroformo - metano! 95:5 

e loro formo - metano! 90: 10 

Metano 1 100 

NO. DE FRACC 1 ONES 

1-9 

10-43 

44-51 

52-73 

74-95 

96-162 

163-196 

197-203 

204-217 

210-224 

225-253 

254-266 

267-272 

273-206 

207-293 

291•-297 

290-304 

FRACC 1 ONES COMBINADAS 

1-'•6 

47-50 

51-95 

96-90 

99-107 

100-115 

116-211 

212-273 

274-292 

293-297 

290-304 

FESO (g) 

o .1279 

o .3604 

o'. 1135 

1.2404 



El ar.ál lsls cromatográflco de las fracciones combinadas 212-273 

de la Tabla 6 Indicó la presencia de otro alcaloide, 368.4 mg.; con un 

R.f. de 0.57 en CHCJ
3

-Me0H 8:2. Al Igual que en el caso anterior el com

puesto fue aislado bajo la forma de pfcrato. Para el lo los )68.4 rrg. 

fueron tratados con 150 mi., de agua acldul.t1da y 75 mi., de ta soluc16n 

saturclda de ácido picrico. Al cabo de 48 horas se obtuvieron 4)0.4 mg., 

de picrato de escopolamlna, l.!!!.• con un p.f. de 184-t87ºC. 

J.6.2 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE HETELOJDJNA, il_. 

Oc las fracciones combinadas 126-144 de la color.na de la Tabla 

se obtuvo un residuo de 5,3 g., que fue recromatografiado en 150 g. de 

sílice. La solución se llevo a cabo en los siguientes disolventes hexano, 

cloroformo y rnetanol en diferentes proporciones. Se recogieron un total 

::!e 107 fracciones de 50 mi., cada una. Cada fracción fue anal izada por 

cromatografía en capa fina combinándose aquel las cromatogrfificamente si-

mi lares. En la Tabla 7 se resumen los sistemas de cluyentes empleados, 

el número de fracciones cluídas con cada uno de ellos y las fracciones 

combinadas así corro sus pesos. 

Oc las fracciones combinadas 64-St precipitó en forma espontá-

compuesto cristalino que luego de succ5ivas recrlstalizaciones en .. 
metano! originó 129.5 mg., de meteloidina, ~.con un p.f. = 130-132ªC. 

3.6.J DETECCION DE APOATROPINA ~Y TROPJNA l!.· 

Oe las fracciones combinadas 64-81, 82-102 y 103-107 de la ca-

Jumna de Ja Tabla 7, fue ldcntlflcada la apoatroplna por co-cromatogra-

66. 



TABLA 7, Resumen de la sepración de lus constituyentes de: l.as fracciones 126-144 de la colurnna de la TABLA 5 

ELUYEUTE PROPORC 1 OH NO. OE FRACC 1 ONES FRACC 1 ONES COHB lllADAS PESO (mg) 

Hexano .. e loro formo 90: 10 1-11 1-44 

Hoxano - cloroformo 80:20 12-15 45-54 75.6 

Hexano - cloroformo 50:50 16-24 55 125.9 

e loro formo 100 25-39 56-58 292.0 

Cloroformo - met.inol 99: 1 40-52 59-63 86.4 

Cloroformo - metano! 95:) 53-81 64-81 221 .9 

e loro formo .. metano! 90: 10 82-95 82-102 373.7 

Clol"'aformo - metc:anol 80:20 92-102 103-107 246.2 

Hetanol 100 103-107 



ffa en los si temas V, X, XI y XI 1 de la Tabla lt, con un R.f, de 0.7 en 

V, 0.81 en x, 0.59 en XI y de 0.69 en XI J, La troplna también fue idcn-

tlflcada por co-cromatografía en los siguientes sistemas V, X y XI 1 re

portados en la Tabla lt, obteniendo un R.f. de 0.22, 0.14 y 0.57 respectf-

vamentc. Los patrones uti 1 Izados fueron ildqul ridos comercialmente. 

3.6.11 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE ATROPINA, _l! 

De las fracdones combinadas ¡t.¡5-159 de la colurma de la Tabla 

se obtuv6 un residuo de 2.0 g., cuyo an511sts cromatográffco lndlcO 

que estaba constituido por un sólo compuesto y al lguLil que en el cnso 

de apohiosctna y escopolamina fue aislado bajo la forma de picrato, obte

niendo el picrato de atropina, ~con un p.f. de 172-175ºC. 

) • 6. 5 A 1SLAH1 ENTO Y PUR 1F1CAC1 ON OEL AL CALO I OE A 

De las fracciones 298-JO!i de la column<l de la Tabla 6 se obtu-

vo un residuo de t.21i g., cuyo análisis cromatográflco indlc6 que esta

ba constituido por dos compuestos de naturaleza alcaloid!a. Estos alca-

loides fueron separados mediante una cromatografía preparativa en capa 

fina sobre gel de sil Ice, utilizando placas de 20 x 20 cm., y co1TD clu

yentc CHCt 3 -HeOH 7:3. La cromatografía preparativa se realizó siguiendo 

las técnicas adecuadas; .:il c.::ibo de la operacíún fue posible Ja separación 

de 75 mg •• de una sustancia alcaloid?a la cual fue purificada rrediante 

una partición ácida-base, que dló corro resultado una sustancia de aspecto 

viscoso. 
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J.7 CARACTERIZACION OE LOS ALCALOIOES AISLADOS. 

J.7.1 DETERHINACION DE CONSTANTES FISICAS Y ESPECTROSCDPICAS. 

Los puntos de fusi6n se midieron en un apnrato Flsher-Jones y no 

están corregidos, los espectros de IR fueron registrados en un Instrumento 

Pcrkln-Elmer 599 1 B en pastl 1 la de KDr. Los espectros de RHN 1 H se determl-

naron en un Instrumento FT-80 Varian, ut i1 Izando como disolventes COC1
3 

y/o OHSO-d
6 

y corm referencia interna THS. 

Los espectros de masas fueron obtenidos en un aparato Hewlctt-

Packard 59-BBA. 

69. 

J.7.2 OBTENCION DE DERIVADOS DE LOS ALCALOIDES HETELOIDINA .!!3. y ALCALOIDE A. 

A} Obtención de Olacetato de meteloidina Z.2a y del aceti 1 acaloldc A. 

Para formar Jos derivados aceti lados se emplearon 1 mi de anhl-. 

dr'"ido acético y 0.5 mi de piridina por cada 100 mg de muestra. En todos 

los casos la mezcla de reacción se dejó 14 hs. a temperatura ambiente, y 

al cabo de este tiempo se procesó de ta mnnera habitual (Shrincr, Fuson y 

Curtin, 1980). 

En la Tabla 8 se resumen los compuestos que fueron acetilados 

asf como los rendimientos y punto de fusi6n obtenidos. 

TABLA 8. Obt..:•clón de los derivados acetilados. 

COHPUESTO PESO DEL PRODUCTO PESO DEL PUNTO DE 
COMPUESTO ACETILADO FIJSION 

Heteloidlna !!,! 25 mg Diacetato de 
meteloidlna i.2a 

30 mg --
Alcaloide A 10 mg Acetato del B mg --

Alcaloldc A 
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3.8 DETERHINACION CUANTITATIVA DEL CONTENIDO TOTAL DE ALCALOIDES DE LAS DI

FERENTES PARTES DE~ lanosa (hOJAS, TALLOS, FRUTO y MIZ). 

3.8.1 VALOMCION DE ALCALOIDES TOTALES. 

A las diferentes partes de la~~ (hojas, tal los, fruto y raíz) 

se Jcs determln6 el contenido de alcaloides totales siguiendo el método 1 in-

dlcado en la USP XVIII para hojas de belladona. Cada milflltro de tt2 so4 0.02 N 

equivale a 5,787 mg de atropina y a 6.06 mg de escopolamina. La cantidad de 

material vegetal empleada fué de 10 g para cada una de las partes de la plan-

ta. 



4, RESULTADOS Y DISCUSION 

De las partes aErcas (3830 g.) de la Q_. ~. slguicndo Ja .. 

metodologfa convencional para la obtención de a1ca1o1dcs, íue posible o~ 

tener 20 g., (D.52%) de un crudo akilloideo de b~stante complejfdad,tlc -

acuerdo a los análfsís cromatográficos en capa delgada utilizando los di. 
ferentes sistemas de disolventes y ilgentcs cromagénfcos especlíicados 

Ja sección experimental. 

De este crudo aJcaloideo, luego de sucesivas cromatograf(as en 

columna y en capa delg.'.lda fue posible sep<:1rar en forma pura los sígule!!_ 

tes compuestos: escopolamina 1!_, apohioscina z, meteloidina !!!, atropi

na.!!_, y se det~ctaron apoatropina ~y tropfna 1!.· 

En 1a Tabla 8 se resume el rendimiento. de los cOl'lipuesto!> ais 1~ 

dos. 

Cabe hacer notar .que en algunos casos la purfffcación de los -

compuestos aislados se rea1iz0 mediante la formación de los picratos co

rrcspond Jentes. 

En 9enera1. Ja caracterización de Jos compuestos ttislados y/o 

sus derivados se hizó medf.ante el análisis global de sus par.imetros es--

pcctroscópicos y espectrométricos y a continuación se res\Jmen los aspee-

tos más importantes de la identificación de dichos compuestos. 
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TABLA 9. Rendimiento de compuestos aislados. 

COMPUESTOS Al SLAOOS CANTIDAD REFERIDA DEL % EN RELAC ION A PLANTA 

EXTRACTO TOTAL EN (g) SECA 

escopolamlna· l.!. 7 .B2 0.2041 

apoh losci na l o. 1279 0.0034 

mete lo idina ~ o. 1295 0.0039 

atropina-ª. 2.0 o. 0522 

alcaloide A 0.075 0.00196 



4.1 IDENTIFICACIDN DE ESCDPDLAMINA, l!_ 

De las fracciones 212-262 de Ja column.J de la Tabla 6 (scccJ6n 

experimental) se obtuvo un residuo vfscoso que reaccion6 positivamente -

con los reactivos de Maycr, Oragcndorff y iodoplatinato. El tratamiento 

del residuo de una solución saturada de ácido pícrico pcrmitl6 la obten-

ci6n del picrato correspondiente. Las constantes ffsicas y cspectroscó-

picas de este derivado así como las de Ja base se en la T<lbla 9. 

El análisis de los datos de la Tabla 10permlti6 establecer el!!_ 

ramente que este compuesto era la escopolamina. !!_. mctabol lto caractc--

rístico de casi todas las especies de~ analizadas químicamente -

hasta la fecha. Debido a la abuf'ldantc información existente sobre este 

compuesto su caracterización no resultó c0111pltcada y sólo con la finali-

dad de facll itar 1~ discusión en torno a la caracterización de los otros 

compuestos a continuación se resume de manera muy breve Ta información -

más importante proporcionada ~or los espectros de 1 R. RHN 'H y masas, pa-

ra este compuesto. 

a) El espectro de IR (Espectro 1} presentó bandas de absor- -

cfón características a 3410 cm-I (-OH), entre 3080-3030 cm-I (epoxy y -

C-H aromático), a 1730 crn-I ( e-o del éster). y a 1635 cm- 1 ( c~c aro-

mático). 

b) El espectro de masas (Espectro 2) presentó un Ión molecu--

lar de m/z 303 correspondiente a una fórr:rula molecular de c
17

H21 o 4N. -

Otros picos importantes se observaron a miz 138, 121, t 10, 96. 95, 94 -

(pi ce base)• 83, 82 y 42. Estos iones se producen mediante las fragmen

taciones comunes para los alcaloides del trepano (Blossey. !:l..!!• 1964); 
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IJ\ltlfl 111. ¡,,,,.,1.1111e .. li-.l1n., y 1•-.¡wctt1•~c1ipl111-. pilr11pl.r.1t11111• 1•-.r.upol.t<11i1H'I, 1_1~ y escopoll'lmln.1, 1!. 

I' 1 CRATO DC CSCOPOLAH 1 NA J l .1 ESCOPOLM 1 NA !!. 
--·-~-

-- ··-- ___________________ _, 

l'untu •h~ fu·~l611 

r6rmul,) m<Jlcculnr 

IR (KDr), cn~l 

(C-.pm.lro) 1) 

EHIE 111/r. (%) 

([-.pnctro 2) 

RHN 'H 

90 HH,, CtlC1
1

, 

(tJ,pectro 3) 

ESTRUCTURA 

18~ • 187 "C 

).1¡10, )08·)0)0, 2960, 1730, 1635, 1580, 1560, 

1"90, 1'9)0, 1)80, 1))5, 1325 0 1260, 12)5, 

1135, 1055, 1010, ess. 110 

JO) (23), 154 (27), 138 (87), 121 (1)), 

110 (16), 94 (100), 82 (17), SI (21), 42 (51) 

Lfquldo vlsco10 

7,23 (m,5H). •.is (t, IH). 4.25-J.63 (m, 3H). 

3,0 (de, 2H), 3,0 (dd, ZH), 2.43 (s, 3H), 

2,)6 (a 0 1H}, 2.16 .. 1.26 (m, .l¡H). 

l!. 
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•• 11. g¡¡¡g to 14. 2i'3 r"'" .. f!'t<arl'I Rl=\CHi:LS. O 1 
1 

~i:Ñi .. .i'."O 1 
1 

J 1 1 N,,...CH3 

1 l 

O~ CH20H 

1 
1 l 1 
l 1 l 
1 1 

/ ' 1 1 1 OC-CH 
l 1 11 l l 
! ,, O C¡,H5 1 

11 1 
11 l 
11 1 

20 11 l 
11 ESPECTRO 2 l !:l 11 l 

1 
:51il !2D 'SQ "JQ,1 "SD JQQ l 

?arel lo ll!.!.• 1963; Budzikiewlcz, .!:.!.!!.!..• l96lt; PeJJetier. 1970; Cordel!, 

1981). 

e) E? espectro de Rtttl 1H (Espectro 3), presentó c.I perfil ti· 

pico de un éster del ácfdo trópico con un tropan Jtt-ol {Pcltetier, 1970; 

Cordel 1, 1981: Johns ~ .!!~ 1965; Parel Jr.i !l, ~· 1963) y Jas caractcris-

ticas mSs fl'T'rort.antes fueron las sl9uíentes; 

c.1} A ,s7.23 se observó un multip1ete que integrab..1 para cín-

co protones aromáticos, consistente con la presencfo de un grupo fenilo 

monosustftuido eo la moJecu1a. 

c.2) A tli .. 95 se observó un tdplete atribuib.te a un protón gemt

nal de una funcfón éster. 
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c.)) A ó z.66 y 6 3.36 se observarC>n señale!> para un sistema -

AB correspondiente ;i \os protones de )a func:.f6n ep6xido. 

c.4) En ta reg16n comprendida entre 6 L80 y 6 3.10 se observ~ 

ron dos multiplt:tes que integraban c<id.:i un~1 piJra los protones de la cab~ 

de puente del esqueleto tropánfco, es decir, pilra H-1 y H-5. 

c,5) Finalmente <:J .r 2..'43 se observó un slngulcte que integraba 

para tres protones pertenecientes <> un grupo mct 1 lo unido a un nltrógc· 

Es de hacer notar que los datos de la Tabfa 9 com;uerdan per·· 

fectamente con los previamente descritos en la 1 ltcratur-a ptira Ja escop~ 

lc.-ina {Pelletícr, 1970; Cordel\, 1981; Johns ll.!..!.• 1965). 
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4.2 IOENTIFICACION DE ATROPINA, !I, 

De las fracciones 145-159 de la colunna de la Tabla 5 (scccl6n 

experimental) se obtuv6 un residuo cromatrográficamente homogéneo que al 

Igual q~e la escopolamlna, 1!_, present6 reacción positiva con los reactJ_ 

vos alcaloideos. El tratamiento con una solución saturada de ácido pf-

cdco permftl6 la obtencl6n del picrato cor'respondfcnte. 

Los parámetros espectroscópicos y espectrométrfcos que se res~ 

menen la Tabla 10 resultaron muy similares a los de la escopolamlna. 

Las diferencias más importantes fueron las siguientes: 

a) En el espectro IR (Espectro 4) no se observaron los band<J s 

entre 950 -l y BtO cm-1 correspondientes a la función cp6xido de la 

escopolamina. 

! 
S.C.FIL¡:Q 

1 

1 
1 1 

1 

1 
ESPECTRO 5 
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· b) E1 cspcctl'o de masas (Espectl"O 5) exhibió un i6n molecular 

de m/z 289, correspondiente a una f6rmul<:i molecular de c
17 

H
23 

o
3 

N, y 

aunque presentaba bás icamentc \os mismos fragmentos importantes que en -

el correspondiente para la cscopolamlna las intensidades rclo.tlvas de -

los mismos eran diferentes. En la Figura !i se i h.1stran los frag!TICntos 

más Importantes observados en e\ espectro de masas de la atropina, ~. -

(Oudziklcwlcs ~~· 1961+; Parella~!!...!.· 1963¡ Blosscy ~~. 196~; Fa

\es ~!!..!..· 1970; Pc11eticr, 1970; Cordcll, 1981). 

e) El espectro de Rl"\H 'U (Espectro 6) no presentó el sistema 

AB que formaban los protones H-6 y H-7 de la cscopolamina. La compara--

ci6n de los datos resumidos en la Tabla 1 t con aquel los obtenidos al an~ 

\izar una muestra auténtica de atropina permitieron identificar lnequtv~ 

came.nte este producto natural como la atropina 1 ~· 

81. 



o 
+N 

1 
CH3 

"'tz 82 

FIGURA lf, Iones fragmentos más Importantes en el espectr-o de masas del compuesto ~ 



TAOLA 11. tvn~t.,ntu fír.lcllS y C&pcctrnsc6plc:a1 para pJc:rato do atropina,~ y atroplna, ! 

runtn d~ fu"l~n 

IR (KRr), crn-l 

(í!>¡1~ctro '4) 

C~IE m/z (~) 

(Esru.•c.tro S} 

Rpttrt•tt 
!)0 Mltr, Clltl

3
, 6 

(Espectro 6) 

fSTAUCTURA 

PICRATO DE ATROPINA!!_ 

111 - 17J •e 

J~SO, 3000-2600, 172$, 16JS-t6tS, 1570 .. 1560, 

1490, 1365, 131$, 1280. 1080, 10)0, 715 

ATROPINA J!. 

1075, 2950, 282S, 1725, 1600, 149S•t4BS, 1450, 

1'420, 137S, USO, 1210, U95, 1170, 1160. t010, 
1010, 110, 725, 6go 

289 (>). 229 (1), 1'0 (S), 125 (g). 124 (100), 

96 (tl), 95 (10), 94 (JO), 83 (23), 82 (JI), 
. 81 (1), '2 (ls), 11 (13), 40 (12), 39 (10) 

7,23 (,, SH), \,95 (1, rn), 3,63-l,90 (m, JH), 

2.~J (111 1 2H}, 2.80 (s, IH}, 2.16 (s, 3H), 

1.1·2.0 (m. 8H). 
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Al Igual que la escopolamina ta atropina es t.amblén muy abun-

di>nte en plcmtas del género~· 

4.3 IDENTIFICACION DE HETELOIDINA, !!3_ 

De las fracciones 611-81 de la columna de l.:i T..ibla 7 (sección -

cxpcrfmcntal} se obtuvó un 5Ólldo cristalino blanco también de naturalc-

za alcaloidea. Los constantes físicas y los datos cspectroscópfcos utl-

!izados en su ldcntfflcaci6n se indican en la Ti!bla 12. 

De manera general las propiedades espcctrométrlcas y espectro~ 

c6pfcas de este compuesto fueron similares a las de los dos compuestos -

previamente discutidos, y luego de un análisis de los mismos se concluy6 

que el producto natural cr-a también un alcaloide tropánfco que presenta-

ba, por una parte, una funciór> o- Q.- trigloit en la posición 3 en lugar 

riel a- .Q.- tropil de la escopolamfna, J!. y de ta atropina,'ª-.• y por la 

otra de hidroxl tos 6 orí entados en las posiciones 6 y 7, en lugar: del 

grupo cpóxido d~ la escopotamlna. 

Su espectro de masas {Espectro 8) presentó los fragmentos 

racteristicos de un trepan - 3 - ol, observandosc Iones importantes 

m/z 255 (H+, C IJ H21 04 N), 195, 155 (H+ - 100), 138, 96 y 42, 

El espectro IR {Espectro 7) presentó bandas característ leas P.!!_ 

ra oxhídri lo 1 lbre (V miix Jit95 cm- 1), éster a, B insaturado (V máx 1690 

cm- 1) y para doble ligadura tdsubstltuido (V máx t6i.o cm- 1 , V máx 71.¡o M 

720 em-I). 

Esta información fue confirmada por el espectro de RHN 'H 
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l'untu ll•• lu,.i/;n 

l~rmul11 n1r1lrcul.1r 

IR (ttnd, cm~ 1 

{f .. pt·CI rn 7) 

íHI tm/z ('1) 

{fo:pr•ctro 8) 

RHN'tl 

~O "'12 , COCIJ, 

ppin) 

(rs., .... crru 9) 

ESTRUCTURA 

HETELOIDINA !!! OIACETATO DE METELOIOJNA i!!_ 

130 A 132 "C 

31,no, 3025, 2975, 29so, 2100, 1690, 1265, 
11)0, llltO, 1090, 1040, 7ii0-720, 690 

2~!1 (8). 195 {5). 1~11 (J). 155 (5). 138 (J). 

11fi (!,,). 96 (7) 1 95 (ú4). 911 (100). 8J (5). 

~5 (10). 42 (5)' 39 (3) 

6.72 (m, IH), 11,95 ( 1, 1HJ 

1.i,35 (s, 2H), J,77 (s, 2tl), 

3.03 (s, 2H), 2.45 ·es, JH), 

2.25 (dt, J -~Hz, 2H). 

1.55 (d, IH). 1.80 ~1, 6H). 

6,96 (dm, IH), S.70 h, 2H), 5.13 (t, IH), 

3.20 (sa, 2H), 2,53 (s, 3H), 2.10 (s, 6H), 

1.23-1.66 (m, 4H), 
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FIGURA S. Iones fragmentos más importantes en e1 espectro de masns del compuesto ,!!! 



(Espectro 9) ya que rrostr6, además de las seílales características para e1 

núcleo tropánlco, las siguientes absorciones: 

a) Un multiplete centrado en ó 6.72 correspondiente a un prot6n 

vtnfllco y a ó 1.83 un singulete que lntegrilba para seis protones asigna-

bles a dos mcttlos unidos a carbonos de tipo sp2 • Estos dos resonancias 

en conjunto con el fragmento a m/z 155 (H - 100) en el espectro de masas 

sugirieron ta prescncla de un residuo tlglolloxi en la molécula. 

b) Un singulete a 6 3.75 que Integraba para dos protones y que 

desaparece luego de equi l lbrar la muestra con agua dcuterada, Esta reso

nancia, aunada a la absorc16n para dos protones a 6 i..31 era consistente 

con la presencia de dos funciones carbin6Hcas secundarias en la molécula. 

Esta señal se desplazó paramagnéticamentc a ó S.70 en el derivado dlacctl-

1 ado (Espectro 10). 

e) Un tripletc (Jos 5.0 Hz) a ó ft.96 astgnablc,a un protón base 

90. 

de éster (prcsumiblen-ente H-3 por analogía con los compuestos anterio-

res). 

En base a la discusión previa se podfan satisfacer las exigen-

etas de la f6nnu1a IT'Olecular en cuanto al número de eleirentos e insatura-

clones se refiere. 

Finalmente, cabe mencionar que la dlsposlc16n y cstereoquímlca 

de las funciones carbin61 icas secundarias y del tigloiloxi se hizo por 

co~araci6n con la atropina y la escapo lamina en base al siguiente anát 1-

sis: 

Como ya se indicó previamente et trlplete a ó 4.96 debía corres-
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ponderal prot6n gemtnat base de un éster y por analogfa con la atropina y 

la escopolam1na el patrón de acoplamiento asf corro Ja magnitud del despla-

zamlento eran consistentes con su ublcac16n en la posición 3 con una orlen-

tac16n ~· Cabe hacer notar que este prot6n constituye ta parte X de un 

sistema A
2
e

2
x y que si su orlentac16n hubiese stdo !!.!.f.!. la magnitud de la 

constante de acopl.amlento, de acuerdo a la regla de Karplus 1 hubiese sido 

mayor (Parel to.!:.!.!!.!, 1963). En consecuencia, si la orientación del pro

t6n H-3 era ~ Ja del tiglotloxl debfa ser~· 

claramente 

observada en el espectro con un desplazamiento comparable a los de la atro-

ptna y escopolamlna, era obvio que las dos funciones carbln61 Tcas secunda

rlas debfan estar en C-6 y C-7. La or-ientac.lón ~de los hidroxl los se 

cstab1ec16 en base a consideraciones blogenétic.as [hasta la fecha no se ha 

descrito ningún trepano natural con sustltuyentes oxigenados ~orienta

dos en Jas posiciones 6 y/o 7 (Leete._ 1979)) y por la slml1 ltud de los 

desplazamientos químicos observados para los protones H-6 y H-7 con los 

previamente descritos para el Ja. 6B, 7B-tr1hldroxi tropano (Pe11cticr, 

1970). 
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4.4 IDENTIFICACION DE APOHIOSCINA l· 

Et alcaloide obtenldo de las fr<:1cciones 51-95, de Ja colurma de 

la Tab1<J 6, bajo la forma de picrato fué caracterizildo corro la apohiosclna, 

l· El anál Is is de los datos cspectrosc6picos y cspectrorrétricos que se 

resumen en la Tabla 13 perml ti6 concluir que el producto natural presenta-

ba un grupo atropil en la posición 3 del núcleo cscopinil, en lugar de tm 

tropll corro en el caso de la cscopolamlna. Las principales diferencias ob-

servadas con respecto a la escopoh1mina fueron las siguientes: 

a) El espectro de RHN'H (Espectro 13) presentó, en la zona donde 

resuenan los protones oleffnicos, dos dobletes (J•SHz) uno a ó 6.32 y otro 

a 6 5.83 t1slgnables a los protones viníl Tcos del grupo atropil. No se ob-

servaron tas absorciones para el metino y el inetileno del ácido trópico. 

b) En el espectro de masas (Espectro 12) et ión irolecular se ob-

l'~T"ª o< 11.956 to '5.3~~ .. :~:· <.-:,,, RRCH<:U.O 

'""i! !, o~ .. , .. ¡¡ 11 ~ 
~ .. ~ 1 1 1 

1 11 1 1 ÓC-C=CH2 
s111111 1 l t 11 1 

1""j111 111 O CóHS 
1 ... 111 1 11 
1 l 1 ,, 11 
J <Bi JO J fl 11 ji. 

1 
~., 11 .•. 1. 1 11 li 1 u 

l .. ll.1 ..• 

ESPECTRO 12 

1 " 



serv6 en m/z 285, y en este caso el fragmento a m/z 138 resultaba de la 

pérdida del grupo atroplloxl (m+ - 147). 

e) Finalmente, el espectro IR (Espectro 11) present6 bandas para 

metileno tcnnlnal a 1655 cm-t (v c ... c) y 1430 cm- 1) (6 CH). 

95. 



Tablo. 13. Con5tantas fhlc:as y cspcc:tro1c:6plcas para picrato da apohlo1clna e y apohlosclna 2· 

Puntn de fu1 l6n 

Fórl!'A11a ITOlcculor 

IF\ (KBr), un-l 

{EspectrlJ 11) 

Ef'o\IE m/t. ('i) 

(Cspectro 12) 

RHN'H 

(90 ""'· coc I¡• pp<n) 
(Espectro 13) 

ES'TRUC'TUAA 

PICRA'TO DE APOHIOSCl~A ~ 

31t50. 2950-2900. 1730, 1715, 1660, 1630, 

1615, 1570, '"'~º' 1360-1)20, 1260, 1210-1200, 
710 

285 (4), 154 (24), 138 (46), 124 (5), 110 

(18). 96 (12), 95 (14), 94 (82). Bl (11), 

82 ( 19), 81 (22). 42 (58), 40 ( 100) 

APOUIOSC INA l 

1 fquldo vhc:o~ 

7.25 (SH, 1 1 arom&tlco), 5,8)-6,32 (2H, 

dd, J•5 H•, •CH,). 4,95 (1H, t, H•ll, 
3,05 (2H, m, H-1 y H-5), 2.75-3,35 (2H, 
dd, H-6 y H-7), 2.liS (3tl, 5, N-CH

3
), 

1.2-2.l (4H, m, H-2 y H-4) 

ºA ófi-ir=tH2 
O t6H5 
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li.S CONTENIDO DE ALCALOIDES .EN LAS DIFERENTES PARTES DE-º...!..~· 

En Ja Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos de la valora-

ct6n para la determinación del contenido alcaloideo de los distintas 

partes de la planta. 

Tabla 14. Contenido total de alcaloides en las diferentes partes de 

PARTE DE LA PLANTA % DE ALCALOIDES TOTALES 

EN TERlllNOS DE EN TERHINOS DE 
ATROPINA ESCOPOLAHINA 

HOJAS o. 3925 o.4115 

·TALLOS 0.2519 0.2641 

FRUTO 0.2226 0.2333 

RAIZ 0.3925 o.4115 

TOTAL 1.2595 1.32o4 

Estos valores resultan un tanto más elevados que los previamente obtc-

nidos por otras especies mexicanas de~ (ver Tabla A-1 del Apéndi

ce t). 
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5. CONCLUSIONES 

1. De 1a fraccl6n alcaloidea de la~ lanosa Barclay ex Byc, ob

tenfdo por un fraccionamiento vía una pilrtici6n ácido-base, se ob

tuvieron los illcaloldes atropina y escopolamina que son de gran 

Interés terapéutico y forman p<Jrtc del cu.Jdro básico de redicarren

tos del sector salud. 

2. El rendimiento de escopolamina (0.2041%) es comparable al de las 

especies uti1 Izadas para Ja obtenc16n del producto a nivel indus

trial (Trcase y Evans, 1987). 

3. El contenido total de alcaloides (1.26%) expresado en ténninos de 

atropina es mayor que el de otras ~ mexicanas previamcn-

te investigadas. Los resol tados de estas tnvcsti.:iacioncs se resu

men en la Tabla A-1 del Apéndice 1. 

4. El perfil de alcaloides es similar al' reportado por otras especies 

del género. 

RECOHENOAC IONES 

1. Estudiar varias colecciones a fin de determinar las variaciones 

ontogénicas. 

2. Estudiar el contenido total de alcaloides en las diferentes partes 

de la planta. 
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3. En base il Jos estudios deJ punto 1 real izar otras fnvestfgacloncs 

para Ja posfble fmplementaclón de esta especie coroo fuente indus

trial de esc:polamina. 

4. Analfzar el contenido de aJcaloldes por métodos am1Jrtlcos más 

nDdcrnos, comp HPLC. 
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7. APENOICE 



Tabla A-1. Contenido total de alcaloides de varias especies mexicanas de~· 

% ALCA LO 1 OEO EXPRESADO EN TERHINOS DE ATROPINA 

PARTE DE LA PLANTA 

HOJA TALLO FRUTO RAIZ SEHI LLA COROLA TOTAL 

!:. sangu.ln~~(l) 0,012453 o. 002291 - - - 0.028100 o.0428 

!:,. arbore~'(l) o. 00296 o. 01490 - - - 0.02840 o. 0562 

.e.:.. strarronl
1

~~ (1) o. 00750 0.00216 o. 00657 - 0.00570 0.01932 o.0412 

-º..:._ suaveole~~s
1 

(Z) 0.1736 0.01628 - - - 0.21749 0.4074 

.e..:..~m o. 09019 0.09019 - 0.13533 - 0.18347 o.4992 

.!!.:,. san9uln~1a'(3) 0.012453 0.002291 - - - 0.028100 0.0428 

~ dlsco1~: 1 < 3 ) 0.1064 0.1253 - 0.0416 0.2395 - 0.5128 

&.~ o. 3925 0.2519 o. 2226 o. 3925 - - 1.2595 

*El nlimero al final de cado especie se refiere al ·correspondiente en la secc16n blbl lográflca del apéndice. 
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