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1.~ INTRODUCCION

Las Solandras forman un pequefio grupo dentro de
la subfamilia Datdreas de las Solandceas.

Son plantas trepadoras, lefiosas, y que se encuep
tran silvestres en lugares de clima templado y himedo,
en alturas de 1600 a 2500 metros.

Algunas se cultivan como ornamentales en lugares
templados y aidn en los semicadlidos., (1)

Las Solandras de México son M.

Bl objeto de este trabajo fué el de tratar de aig
lar algunos de los componentes qufmicos de las anteras

- de la Solandra nftida con el fin de contribuir al esty

dio del reino vegetal.

La Solandra nftida, es una planta trepadora de ra

mas extendidas, hojas elfpticas u oval-elfpticas, 4pice
brevemente acuminado, rara vez agudo o redondeado, bor-
de entero, lisos en ambas caras, de 8 a 17 cm. de largo
por 3 a 11 cm. de ancho, nervaduras principales unas 9

a cada lado, pecfolo acanalado, liso, morado, de longi



tud variable ds 1.5 a 5.5 em. de largo, flores blancas-
amarillas, aromidticas de 1 a 25 ecm. de largo por 12 a 15
de didmetro, penddiculos de unos 5 mm., c¢dliz de 7 a 8 cm,
con cuatro segmentos largamente agudos, tubo muy ensan -
chado hacia la garganta, limbo de 5 1ébulos cada uno con
una banda morada, ramificada y bifurcada que recorre el-
tubo, estambres encorvados, salientes, anteras oblongas-
de 10 mm., la base escotada, estilo mias largo que los eg
tambres, morado cerca de la extremidad, estigma capitado
de color verde, fruto liso, brillante, redondeado-ovolde
de unos 7 cm. de largo, con el cdliz persistente,

Las flores varfan en su forma y tamafio principalmeg
te en el tubo, Algunas de estas variedades han sido cla-
sificadas como$ Solandra longiflora y Solandra grandiflo
La.

La Solandra nftida se localiza en: Morelos, Guerrero,
Chiapas, Jalisco, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Michoacdn,en
algunas de estas localidades es comestible y es muy cultj
vada como ornamental.

La Solandra nitida es también conocida con los nom =
bres vulgares de Copa de oro, Tetona, Lipaca-Tehue, Bule,
Tecomaxochitl,

En algunas regiones usan el lfquido que se acumla-
en la flor cuando estd en botén para aliviar la conjunti

vitis. (2)



La importancia que tienen las anteras en las flg
res radica princiralmente en que las anteras realizan-
la funcién principal del estambre, o sea la produccidn
de polenoe

La antera consiste generalmente en dos ldébulos -
longitudinales unidos por una banda de tejido llamado-
conectivo,

La liberacién del polen en la antera se realiza de
la siguiente manera:

Al cortar transversalmente una antera no madura =
puede verse que cada 1dbulo contiene dos cavidades longji
tudinales con sacos polfnicos dentro de los cuales se -
producen los granos del polen.

Poco antes del desprendimiento del polen los dos sa
cos en cada 1lébulo de la antera se convierten en una sola
cdmara debido a la desaparicidn del tejido que los separg
ba.

Posteriormente se forma una hendidura longitudinal
en la pared de cada 1&bulo de la antera por la cual escg
pa el polen ya maduro. (3)

P, Karrer y A, Oswald estudiaron anteras de Lilium
Tigrinum y encontraron dos fitoxantinas esterificadas =

con 4cidos grasos.




Estas fitoxantinas fueron saponificadas, posteriop
mente por cromatografia por adsorcidn de hidrdéxido de -
calcio se aislaron dos carotenos,

Uno de los carotenos fué la Capsantina ya que el pun
to de fusidn y los espectros del caroteno aislado fueron-
iguales a los de Capsicum annuum,

La Capsantina generalmente se encuentra en el chi-
le, por lo tanto esta es la primera vez que se encuentra
en las flores de una planta que no es el chile,

El otro caroteno aislado con férmula CygHsg O3 que

eristaliza en Etanol se le did el nombre de Anteraxantina,

NIRRT N

ﬂO Anteraxantina oA

La Anteraxantina presentaba las siguientes caracte-
risticass en CHCl3-Tricloruro de antimonio aparecfa un -
color azul obscuro y en HC1 aparecfa un color azul-verde. '
De las anteras de 1200 flores de Lilium Tig:inum se obty
vieron 0,1 gramos de Capsantina pura y 25 mg. de Antera-
xantina (&)

Posteriormente G. Tappi y P. Karrer estudiaron las

anteras de Lilium candidum y encontraron que eran ricas



en carotenos y que el caroteno prineipal era un isdmero
cis de la Anteraxantina, y su punto de fusidén es menor-

al del isdmero trans,

Trans-Anteraxantina Cis-Anteraxantina

A mixima A mixima
€Sy 510 479m 506 476mu
Benceno 492 462mn 487  457mn
Etanol 476 450m 472 445 (418)mp

La cis-Anteraxantina es el primer epdxido en la ng
turaleza con configuracidén cis. Se encontraron también -
diferentes pigmentos.

La cis-Anteraxantina con HC1l y cloroformo se con -
vert{a en trans-Anteraxantina,

La cis-Anteraxantina se purificd en cromatograffa
por adsorcidén de hidréxido de calcio.

G, Tappi y P. Karrer encontraron una mezcla de Fla
vonol-gluc8sidos ademds de la Anteraxantina anteriormen-
te descubierta, esta mezcla de flavonol-glucésidos no se
ha podido purificar, pero se observé que al hidrolisar -
la mezcla aparecfa como componente principal la Isorham-
netina la cual se obtuvo pura y se identificd como tetra
acetato ademds fué identificado otro flavonol con mayor-

cantidad de metoxilos,



Isorhametina,

Ya anteriormente se habfa encontrado un gluedsido
Isorhamnetina en polen de Ambrosia artemisifolia y un -
diglucdsido de Isorhamnetina en el polen de Crocus.

Se aisld también Isorhamnetina de los gametos de
una mutante de Clamidomonas. (6)

Posteriormente se realizé un estudio en polen y ap
teras por P, Karrer y C, H, Eugter con el fin de ver e-
péxidos y su proporcidn en dichos érganos y observaron -
que la cantidad de epdéxidos en el polen es mayor que el
presente en la antera, y en cambio la cantidad de carote
no fué poca en el polen, Posteriormente se determind la
naturaleza probable de los pigmentos encontrados.

Los resultados obtenidos por estos investigadores

gse muestran en el siguiente cuadro. (7)



Polen

Zea Mays L.
(esp.Rheintaler)

Helianthus
annuus L

Aster, einfach
bluhende.

Helianthus
tuberosus L,

Alnus glutinosa,
(Schwarzerle)

Pinus mugo
(Legfohre)

Narcissus exertus
(Bergnarzisse)

Tilia platyphy-
llose

Chrysanthemn
Leucanthemn.

Chrysanthemun
corenarium

Anteras

Colchicum autung
le Lo

Ranunculus
alpestris

Caroteno

Poco

Mucho

Apreciable

Apreciable

Casi nada

Casi nada

Poco

Casi nada

Poco

Poco

Apreciable

Apreciable

Cargteno
epoxido

Nada
Trazas
Nada
Nada
Nada

Nada

Nada

Nada

Nada

No se ha
hecho

No se ha
hecho

Naturaleza proba-
ble del pigmento,.

éster de Xantofi
la.Poco caroteno.

éster de Xantofi
la. Poco carotenoc.

éster de Xantofi
la.Poco caroteno.

éster de Xantofji
la.Poco caroteno.

Xantofil-epdxido
éster de xantofi
la, -

?



Antirrhinum maju
maximun,

Lilium umbella~
tum

Lilium regale
Lilium Willmo-
ttiae unicolor

Lilium Maxwill

Caroteno
No se ha
hecho
Apreciable
Apreciable

Apreciable

Apreciable

Cargteno
epoxido

Nada

Aprecig
ble

Aprecig
ble

Aprecig

Aprecig

Naturaleza proba-
ble del pigmento,

?
cis-Anteraxantina.
Poco caroteno

cis-Anteraxantina.
Poco caroteno.

cis-Anteraxantina.
Poco caroteno.

cis-Anteraxantina.
Poco caroteno,



2.~ PARTE EXPERIMENTAL

Los Espectros de Infrarrojo fueron obtenidos en -
la Divisidén de Estudios Superiores de la Facultad de -
Qufmica en un aparato Perkin-Elmer 337,

Los Espectros de Resonancia Magnética Nuclear fug
ron obtenidos en la Divisidn de Estudios Superiores de-
la misma Facultad en un espectrdmetro de RMN modelo Va-
rian A-60,

Los Espectros de Masas fueron hechos en un apara-
to Hitashi-Perkin Elmer RMU-6D de resolucidén normal en-
el Laboratorio de Espectrometr{a de Masas del Instituto

Politécnico de Ziirich, Suiza.
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PARTE EXPERIMENTAL

Proceso de trabajo para las antera

1 Kg. de Anteras

Extraceidn con hexano

s de Solandra nftida.

Extr!cto hexdnico
(grasa)

Resiguo

Extraceidén con MeOH

Liquido café
(hidrosoluble)
sumamente denso.

Columa de cromg
tografia,
(AcOET-MeOH 80:20)

Residuo

Extraccidén con CHClg

Bxtracto clorofdrmico

\
Progucto R Producto 0O

Purificacién
por placa
preparativa

Productg D

ProJLcto A Producto B

Product& c
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l.~ Extraccidn

1 Kgo de anteras de Solandra pftida secas y moli-
das fueron extrafdas con hexano hasta agotar, obtenién-
dose un extracto hexdnico y un residuo. 31 extracto ob-
tenido se concentrd posteriormente en rotavapor dando -
un peso final de 18g. de grasa.

El residuo de la planta se procesd de la siguiep
te maneras

Se extrajo en un soxhlet con metanol hasta agotar.
El extracto metandlico se concentrd en un rotavapor dag
do un peso final de 25lg. de un lfquido café sumamente-
densoe

El residuo de las anteras fué posteriormente extrafl
do con cloroformo obteniéndose un extracto clorofdrmico -
que se concentrd en rotavapor dando un peso final de =
2.711g.

En el extracto metandlico se ensayaron varios sis-
temas y de los sistemas probados se eligid el de dptima
resolucidn que era Acetato de etilo-Metanol 80:20, en el

cual presentaba la siguiente separacidn.
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Revelando con H,; SOy

Se montd una columna piloto con lg. de extracto-
en gel de s{lice (0,063 = 0.20mm). Bl resultado de esta

columa fueron 3 fracciones:

Fraccidn Peso
0y 9mg. (una sola mancha)
Dy 74mg. (Mezcla)
Ry 563mg. (mezecla)

Habiendo obtenido en esta columa un rendimiento-
de 64% debido a que de 1lg. de extracto metandlico que -
se colocé en la columna de cromatografia sélo una par-
te era soluble en metanol que fué el sistema utilizado
para disolver la muestra.
2.~ Aislamiento.

De la columna de 1lg. de extracto metandlico se ob
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tuvieron dos fracciones que eran mezcla y una que era
una sola mancha en una cantidad esta dltima sumamente
pequeniae

Con el fin de obtener mayor cantidad de la frac-
cidn 0; que presenta una sola mancha se realizd en -
dos ocasiones mds la separacidén por columna colocando
s8lo la parte soluble en metanol,

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Columna 1
Cantidad de extracto pesado para separar por cromato-

graffa, en columna: 2g,

Control.

Fraceidn Peso
0, 12mg.
Dz 273 mgo
R, 368mg.

Mnestra

insoluble 1.22g.

en metanol

Columng 2

Cantidad de extracto pesado para separar por cromato =-

grafia: 15g.
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Control,

Fraccion Peso
03 119mg.
Dy 325mga
Ry 5.321¢g.

Muestra

insoluble 7.28g.

en metanol

Posteriormente se ensayaron varios sistemas de separacidn
en las fracciones D y R que presentaban varias manchas, =-
pero la resolucidn no fué dptima en los sistemas ensaya-
dos.

Por las razones anteriormente descritas se eligid-
trabajar la fraccion Oy ya que al parecer contenfia solo-
un producto.

Se procedid a hacer ensayos en la fraccidn Oy con =
varios sistemas para ver su pureza y se observéd que en =

benceno la fraccidn mostraba dos manchas claras mas el -

punto de aplicacidén, que ademds -

se vefan factibles de separar, cg

mo muestra la siguiente placa. (:)
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Posterlormente se juntaron las fracciones Oy ,=-
0, vy O3 obteniendn usi 90mg. de dicho producto el cual
se sometid a una separacidn por placa preparativa ya -
que la cantidad era sumamente pequefa,

Las placas usadas en este tipo de cromatografia
tenfan las siguiantes caracteristicas:
Adsorbente: gel de s{lice G,
Espesor: 1 mm,
Distancia recorridas: 15-18 cm.
Sistema: Benceno
Revelador: Luz U.V.

Por cada placa de 20 x 20 cm., se colocaron 30mg.

de muestra obteniéndose los sizuientes resultados,

Fraccidn Peso
A 11.8mg.
B 6.5mg,
o 4,1mg

Los sistemas con los que se extrajeron de la gel
de sflice fueron los siguientes:

Fraccidn Sistema

A Matanol en caliente,
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Fraccidn Sistema

B Benceno en caliente y posteriormente-
se realizd una extraccidn con Metanol
caliente.

C Benceno en caliente, cloroférmo en cg
liente y finalmente se realizd una egx
traccidn con Mstanol caliente.

Bl rendimiento en la separacidn por placa prepa
rativa fué sumamente bajo por 1lo que tratando de recy
perar de la gel mayor cantidad de cada uno de los prg
ductos obtenidos, se ensayaron varios sistemas, no -
obstante los resultados no fueron satisfactorios.

A las fracciones obtenidas se les hizd control
en placa con diferentes medios con el fin de demostrar
Su pureza.

La A presentaba como caracter{stica que se di-
solvia en Metanol caliente y al enfriar habfa forma-
e¢idn de pequefios cristales de color blanco.

La B presentaba como caracter{stica que se di-
solvia en CHCl; y al enfriar y adicionar 1 6 2 gotas
de Metanol aparecia un fino polvo blanco que al fil-

trarlo y secarlo adquirfia un color amarillo oro.
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La C presentaba como caracter{stica que era so-
luble en Benceno caliente y al enfriar y adicionar 1
6 2 gotas de acetona aparec{a un precipitado fino pg
ro que en el momento de separarlo adquiria una con -
sistencia grasosa,

Bn las fracciones D y R. que habian sido sepa-
radas por cromatografia se ensayaron sistemas de disgl
ventes, sobre placas de gel de s{lice con el fin de -
tratar de encontrar un sistema adecuado para separar-
los compuestos contenidos en dichas fracciones,

Los resultados obtenidos fueron los siguientest

Fraccién "D

En el sistema de Benceno-CHClz -MeOH (60320;20)
esta fraccidn presentaba 5 manchas. (no se trabajd)

Fraccién "R"

En el sistema de CHCly -MsOH-Acetona esta frag
cidn presentaba 2 manchas. (no se trabajd)

De 18 gramos de extracto metandlico de anteras-
se obtuvieron 536mg. de la fraccidén D y 6.54% de la -

fraccidn R,
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Por lo que se refiere a la cantidad de muestra =
insoluble en Metanol, se observd que tenfa las siguien
tes caracteristicas:

Tenfa la apariencia de un chicle (color café),

Era hidrosoluble,

Si se disolvia en agua, se sometfa a la accidn
del calor y posteriormente al enfriar se le adiciong
ba Metanol hab{a formacién de un precipitado de color
café.

Aprovechando esta propiedad se decidid precipi-
tar toda la muestra insoluble en Metanol con el fin de
obtener un polvo que era mucho mas factible de traba-
jar que el chicle que anteriormente se tenia, se obty
vieron 7.23 gramos de polvo café, que presentaba las-
mismas propiedades que el chicle, en cuanto a solubi-
lidad era también hidrosoluble, a esta muestra se le
denomind "Z" (no se trabajd).

BEstas fracciones D, R y Z serdn objeto de un eg

tudio posterior,
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3.~ DISCUSION Y RESULTADOS

Del compuesto "A" aislado del extracto metandli
co de las anteras de Solgndra pitida se corrieron los
espectros de IR, RMN y EM,

La figura 1 corresponde al diagrama de l{neas -
del espectro de masas y de ah{ se puede deducir que el
peso molecular es 368,

El espectro de infrarrojo nos da la siguiente inp
formacidns
3500 - 3100 i banda ancha que corresponde a un OH al
cohdlico en forma de puente de hidrdgeno.

2920 cm:' (m) corresponde a C-H alifitico
2850 cm, (m)

1480 ems' (m) corresponde a CHy y CHp
1380 em; (m)

1040 ecm, (w) banda ancha corresponde a C-0

720 ¢m., (w) corresponde a - (CHz Jn> M4



relativa

intencidad

de

%

43

50

FIGURA 1
COMPUESTO A
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El

0,70 ppm
1.06 ppm
3.2 ppm
701 ppm
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espectro de RMN presenta las siguientes bandas:

(m) que
(s) que
(m) que

(m) que

corresponde a grupos CHj
corresponde a CH,

SN
corresponde a C:H}-0

[
corresponde a ?-.H.

N
-
B \

Esta dltima banda corresponde al hidrdgeno del -

grupo oxhidrilo pero se encuentra en forma de puente de

hidrégeno, lo

infrarrojo.

cual esta de acuerdo con el espectro de-

Del espectro de masas (diagrama 1) se puede obte-

ner la siguiente informacidn:

m/c
18
29
L
57
71
83

Interpretacidn
H, 0
+
Cz Hs
Gy By
B Ha
Cg Hy
+
Ce Hy



m/c Interpretacidn
97 C,Hy
+ 1 d
13 Cg Hyg (perdida_ge Hz0 de m/c 129)
129 Gy~ (CHg) - CH-J+
|
— OH
143 Cily~ (CH,) - CH - CHZ:]
155 cuH,%[. I:HJ-(CHQ % -CH_CH=Cd]
169 CiaHos"
185 CHs - (Cliz)e CH- (CHa), v
199 CH3-(CH, ) ~CH- (CH)s "
= OH =
213 CHy- (CHp ) -CH- (CHp)g *
- OH -
239 Cyy Has'
256 CH; - (Cil )g ~CH- (caz)g-cnﬂ‘
— OH
284 CHz-(CH, ) ~CH- (CHgz)go -CHz|"
!
= OH =
=, =
313 CH3-(CH2)‘-(':H- (CHz)12 -CHg
- H-0-H _
+
— —.
354 CHz-(CHy )4 -(;‘H— (CH2)y5 -CH3
. +
368 CH3-(CHz)¢ -CH- (CH2)i¢ -C%
|
- OH
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De la interpretacidn de los espectros de IR, NMR y-
EM se deduce que la estructura del compuesto "A" es:
CHy- (CHp)g - <l3H - (CHz)i¢ - CHz
OH
Pentaeicosanol 8

Compuesto "B" .- De este compuesto se corrie-
ron los espectros de IR, RMN y EM,
LaBim
3600 - 3200 ch banda ancha gque corresponde a un OH

alcohblico en forma de puente de hidrdgeno.

2910 (m)

corresponden a C - H alifdtico
2850 (m)
1470 (m)

corresponden a CHz y CHz
1390 (m)

1100 - 1050 (w) banda ancha C-0
720 . corresponde a -(CH 2 )n>uk
El espectro de RMN de este compuesto presenta-
las siguientes bandase
0.8 ppm (m) que corresponde a grupos CHjz

1.2 ppm (s) que corresponde a CHj



2,¢ ppm (m) corresponde a -:Cﬁﬁ -0
7,12 ppm corresponde a ? -:H}

San
3

0

La figura 2 corresponde al diagrama de lineas -
del espectro de masas del compuesto "B" y su interpre

tacidn es la siguiente:

m/ce Interpretacidn
18 H,0*
29 CpHs*
43 CHy"
57 CyHg'
71 CsHy *
85 CeHiz™”
97 C,Hyy*
111 CyHis ¥
127 CoHsy *
141 Cre Hﬂ+
155 Cu Hzz*
169 Ciz Has*
183 Ci3 Haz*
197 Ciy H2e™

211 CisHy™*
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m/c Interpretacidn
225 Crs Has™

239 Cw Has®

253 Cig Hay "

267 C19 Hag "

281 CroHust

295 Ca21 Hys™

323 Cz23Hyr”

337 Cz24H49"

351 Cas Hsy ™

365 Cz¢ Hs3®

382 Cg;HﬂP+ 5 M" (1én molecular).

De la interpretacidén de los correspondientes es-
pectros se deduce que el compuesto "B" tiene la siguiep

te estructuras

CHz~ (CH,)py - CH,- OH

Hexaeicosanol.
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Compuesto "C",- De este compuesto se aisld muy
pequefia cantidad y solo se pudo obtener el espectro-
de masas. El diagrama de lineas correspondiente es -

el No, 3 y su interpretaciodn es la siguientes

m/c Interpretacion
18 H,0*
29 CaHs™
43 C3H;"
57 CyHg"
71 CsHy *

111 CeHys *

125 CoHyz N

167 CraHzz"

21 Crs Hyy "

225 Crg H3s"

267 Cr9 He*

295 Czs Hy3*

309 C22Hys"

323 C23 Hys*

337 C2q Hyg"

351 Czs Hst *
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m/c Interpretacidn
379 Ca7Hss'
393 Czg Hs7*
408 C29 Heo*

BEste espectro de masas indica que se trata de =

un hidrocarburo normal saturado de cadena lineal de -

29 dtomos de carbono, el "nonaeicosano",

CHz-(CHz )y~ CH3

Nonaeicosano
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4,- CONCLUSIONES,

l.- Se aislaron como nuevos componentes de las anteras

de Solandra nftida 3 compuestos que se designaron A, B

y Ce

20— Para el compuesto A se propone como estructurat
CH

CHy- (CHz)s - ('JI‘ - (CH,)g~- CHgz
Pentaeicosanol 8
3o- Para el compuesto B se propone la siguiente estruc
turas
CHz- (CHZLMP CH;- OH
Hexaeicosanol

L4,~ Para el compuesto C se propone la estructura:

CHz- (CHz)p7-CHg

Nonaeicosanoe
Bsta estructura esti deducida tGnicamente del espectro-
de masas, por lo cual esta sujeta a posterior confirmg
cidn tanto desde el punto de vista espectroscdpico co-

mo desde el punto de vista quimico.
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Las estructuras de los tres compuestos alslados
se proponen Unicamente con la evidencia de la espec -

troscopfa y se confirmarian aislandolos nuevamente pa
ra obtener derivados y compararlos por cromatografia

de gas-1{quido con muestras auténticase.
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