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I N T R o D u e e I o N 



La flor.a deMÍ!xico es muy extensa y qu!micamente no ha sida 

bien estudiada. 

Uno de los objetivos de la qu1mica fermaciutica es buscar 

sustancias con actividad farmacol6gice y una de las fuentes tra

dicionales para encontrar dichas sustancias es por medio del es

tudio de las plantas unida II la trad1ci6n popular; as!, las flo

res de Erythrine americana Miller comunmente llamada·!'~mladn 11 , 

han sido utilizadas en diferentes partes de la Rep~blice Mexicana 

come alimente, considerando que una reacci6n secundaria es le de 

producir un sueña tranquilo. 

Las plantas del género Erythrina han sido estudiadas ampli! 

mente por el interis sobre la acci6n fisiol6gica curarizante que 

presentan sus extractas. Los estudios realizados en mas de cin

cuenta especies diferentes del género Erythrins, demostraron la 

presencia de numerosos alcaloides y con excepción de la hipafo

rina, todos tienen actividad paralizante1•2•3• 

El prop6sito de este trabajo es conocer le composición qu! 

mica de las flores de E. americana colectadas en el Estadm de M.!!, 

relos, para buscar entre sus componentes la o les sustancias res 

pensables de esta actividád farmmcol6gica. 

Se estudió le planta por los procedimientos usuales. Del -

extracto hexinica se aislaran les grasas que ya han sida estudia

das con anterioridad4• Del extracta metan61ico se obtuvo una -

mezcla de alcaloides que fueron aisladas e identificados como a!, 
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fa y beta-eritroidina y cuyas identidades fueron confirmadas por 

sus propiedades espectrosc6picas, por formaci6n de los derivados 

de amonio cuaternario (yodohidrato y yodometilato) de la base li 

bre bete-eritroidina y finalmente por la iscmer1zaci6n de alfa a 

beta-eritroidina. 



G E N E R A L I D A D E S 



El g~nera Erythrina pertenece a la familia de las legumin.!:!, 

sas, subfamilia papilionáceas y está formada por cerca de 108 -

especies distribuidas ampliamente en las zonas tropicales y sub 

tropicales del munda5• 

Los compuestas mas comunmente obtenidos de este género son 

alcaloides que en su estructura incluyen un núcleo ind61ico Pª!. 

cialmente reducido-pero se han clasificado dentro del gran grupo 

de alcaloides tetrahidroisoquinol1nicos encontrados en plantas 

de las menispermiceas de acuerda a la ruta biosint~tica propue! 

6 ? ta para ellos' • 

Están constituidos por un esqueleto tetraciclico en el que 

loa anillos A, By C son comunes en todos los casos y solamente 

difieren en la naturaleza del anillo D. Estos alcaloides se han 

dividido en dos tipos principales: los que en su estructura con, 

tienen un sistema diénico conjugado heteroanular en los anillos 

A y B (I) y los que contienen una sola doble ligadura ..1 1•6 en 

el anilla A (II)¡ en ambos casos, el anilla O es de carácter -

bencenoide con sustituyentes oxigenados en las posiciones 15 y 

16. 

2 

(I). 
R 

CII) 
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Un tercer grupo de ·alcaloides can aspectos estructurales d!, 

ferentes a los anteriores incluye los is6meras alfa (III) y beta

eri troidina C IV) en las que el anilla D es una J -valerolactana i!!. 

saturada. 

o 

CIII) (IV) 

Otros alcaloides no pertenecientes al grupo Erythrina han -

sido aislados de varias especies de este género y son predomina!!. 

temente del tipo tetrahidrabencilisoquinolina (V). Un alcaloide 

sin relaci6n estructural con los anteriores y que se ha encontr.!, 

do presente en casi todas las especies de Erythrina estudiadas 

es la hipaforina (VI) pera no se ha registrado su presencia en 

otras plantas por lo que parece caracteristica de este g~nera; 

qu1micamente es la betaina del triptofano o beta-indolilalanina. 

(VI) 
DR4 

Con excepción de la hipafarina, los alcaloides del género -
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Erythrina se han subdividida en alcaloides "libres" y san nainbra

das c:an el prefija "Eritr-", por ejempla eritramina8 , eritralina2, 

eritravina, eritroidina, eritratidina, eritratina9, eritratidana; 

alcaloides 11 cambinadas 11 los que se encuentran en la planta forma!!, 

do ésteres del ~cida aulfoacética y se nombran con la ra1z "Eriso

tio-11, de este tipo solamente se han aislada das compuestos: eri

sotiovina y erisotiapina1º• 11• La hidr6lisis de los alcaloides -

"combinadas" produce los alcaloides "liberados" y éstas _se desi.9. 

nan can el prefijo "Erisa-", dentro de este grupp se describen 

10 la erisopins , erisonina, erisolina, erisodina, erisovina, eri-
12 sotrina , erisotina y erisasalvina. 

La acción curarizante de los extractos de las semillas de 

Erythrina americana fué reconocida en 1877 por Dominguez y Altam! 
D . 

rana • En 1937, Folkers y Majar describieron por vez primera el 

aislamiento en forma cristalina de un alcaloide biológicamente ª.E. 

tivo de las semillas de E. americana14 _al que Damínguez llamó er!_ 

troidina para referirse a los principios ac:tivps desconocid·os de 

la planta. Por análisis posteriores del alcaloide, se demostr6 -

que estaba formada par una mezcle de dos is6meroe y se nombraron 

alfa y beta-eritroidinas. Despu~s del descubrimiento de las eri

traidinas, Folkers y sus colaboradores iniciaron una intensa inve~ 

tigaci6n sobre mas de cincuenta especies de Erythrina colectadas -

de todo el mundo y de esta manera se aislaron otros alcaloides de 

Erythrina. No obstante que Folkers y sus colaboradores aislaron m~ 

chas alcaloides puros, pocos datos pudieron ser establecidas acer-
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ca de sus estructuras en esa época. 

Debido a las propiedades·físicas tan semejantes entre alfa 

y beta-eritroidina, se pens6 en un principio que fuesen diaste

rois6meros, su comportamiento en medio básico sugiri6 la preserr 

cia del anillo delactona, cuya apertura por hidr6lisis puede -

ser fácilmente reversible. El espectro infrarrojo presenta bandas 

de carbonilo en la misma posici6n a 5.78,1, mientras que la abso!: 

ci6n máxima de los clorhidratos en el ultravioleta es diferente: 

224 nm (lag E, 4.5) y 238 nm (lag E, 4.4). Ambos alcaloides por -

reacci6n con ácido fluorhídrico dan el desmetoxiderivado (\/II). 

Cuando las bases libres eritralina (I, R1+R2= -CH2-, R3= -
-CH3, R4=-H), erisodina (I, R1=-H, R2:R3:-CH3, R4=-H) y beta

eritroidina (1\/) o sus derivados deametoxiladoe son sometidos a 

tratamiento ácido en condiciones vigµrosas, por ejemplo ácido brf!. 

mh!drico o polifosf6rico a 12s0c, ocurre un reagrupamiento con arE, 

matizaci6n del aniilo A15• Como resultado de esta reacci6n conoci

d~ como apo-transposicién se obtiene un derivado dinidroindélico, 

que en el caso de apo-beta-eritroidina (\/III) y apoerisopina (VIII') 

son 6pticamente inactivos, por destrucci6n de los centros asimétr!, 

cosen las posiciones tres y cinco, además, este reagrupamiento es 

acompañado de la ruptura de las ligaduras de éter en los alcaloides 

aromáticos. 
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-

(IV) (VII) (VIII) 

HD 

HD 

(VIII 1 ) 

Par deshidrogenaci6n de apo-beta-eritraidina se obtiene un -

verdadera derivado ind6lico (X), que al ser oxidado con permanga

nato dá 7-carbaxisatins (X~) y ,cido 2-aminoisoftálico16• 

D 

(VIII) 

Al O O ::o.. 
o 

(X) 

En el caso de beta-eritroidina (IV), la doble ligadura en el 

anillo O ea estable y no se isomeriza para conjugarse con el carb.e, 

nilo de la lactona mient·ras el sistema aminoespirÍll!lico ead intacto. 
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Sin embargo, con la aromatizaci6n del anillo A, que ocurre en la 

apo-transposici6n, la doble ligadura !e vuelve inestable y asi, 

apo-beta-eritroidina (VIII) se isomeriza rápidamente a isoapo- -

beta-eritroidina (IX) aún en condiciones muy suaves por ejemplo 

con 6xido de aluminio17• 

D 

(VIII) (IX) 

La degradaci6n de Hofmann de apo-beta-eritroidina (VIII) -

(esquema# 1) da.posterior informaci6n acerca del sistema de ani~ 

llos17• Esta procede por medio de la sal interna (XX)_ para dar las 

bases (XI), (XII) y (XIII) y demuestra la presencia del agrupamie!!, 

to--CH2-cH~-N-CH2-cH2-. La base (XI) par isomerizaci6n da un com

puesto amarillo (XIV), que por ozonizac16n ~a acetaldehido, mien

tras que (XI) y (XIII) por ozonizac16n dan formaldeh!do. 

D a 

H~ 
red. 

(XX) 
(XI) (XII) 

(XIV) Esquema# 1 
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o 

(XII) 

(XIII) 

Beta-eritraidina (IV) ea paca favorecida para un estudia de 

la degradación de Hafmann, las condiciones san mejores en el caso 

de dihidra-bete-eritroidina (XVI) (esquema# 2) que es obtenida de 

(IV) par hidragenaci6n can nlquel-Raney en saluci6n alcalina 16• -

Le degradaci6n de Hafmann de dihidra-beta-eritroidinol (XVII) que 

es_abtenida par reducción del compuesta (XVI) can hidrura de litio 

y aluminio, provee el compuesto (XIX) el cual por hidragenaci6n y 

posterior oxidación da ,cida a-etil benzoica (XXII). 

o 

(IV) 

HD 
L1AlH4 

(XVII) \-

HD 

(XIX) (XVIII) 



Hofmann / 
(XIX) (XXI) 

(XVIII) 

Esquema# 2 

11 

"'&OOH 
1/ ' % 

(XXII) 

En contraste con la correspondiente degradaci6n de Hofmann 

del is6mero beta, la degradaci6n de Hofmann de dihidro-alfa-eri

troidinol (XXV) (esquema# 3), da la base 6pticamente activa -

(XXVI) debido a que alfa-eritroidina tiene un centro de asimetr!a 

adicional. Por posteriores degradaciones del compuesto (XXVI), se 

lleg6 a la obtenc16n de una cetona 6pticamente activa (XXXI) cuya 

estructura ha sido confirmada por s1ntesis19• 



DEGílADACION DE I-IOFMANN DE ALFA-EíllTROIDINA 

~o ¼JlEt l.) 
(XXXI) 

Ni Re!, 
H2 

H5 

(XXVII'( Mn· 

~fmalin 

HO 

[oJ dé'bit 

(XXIX) 

l1AL H4 

[o) 

Esquema ,f!, 3 

(XXV). \Ho 
\fm,mn 

Hofmctnn 

:CH2 
HO' 

XEt u 
(XXII) 

(XXVI) 

.... 
N 
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Alfa eritroidina es extremadamente sensible al aire, pera re

lativamente estable en forma de sus sales20• 

La secuencia de la degradaci6n de Hafmann para alfa-eritroid! 

na revel6 que la posición del dable enlace alifática está entre -

las carbonas 13 y 14 pero na distingue si el grupa carbonila de la 

lactana está en C-15 a en C-17. Esta fué aclarado par Morrisan y -

Baekelheide cuenda se canvirti6 dihidro-alfa-eritroidina (XXIV) a 

su correspondiente beta1ne cuaternaria (XXXIII) (esquema# 4) y é,! 

ta a su vez por descomposición térmica lenta dió una mezcla de pr.2, 

duetos, una de las cuales (XXXIV) fué idéntica al compuesto forma

do de manera similar par dihidro-beta-eritroidina (XVI)21• 

o 

(XVI) 

o 

(XXIV) 

l. MeI 

1. MeI 
2. ÓH-

\ 
(XXXII) e~ 

(XXXIV) 

(XXXIII) 

Esquema# 4 
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Puesta que la degradaci6n de alfa y beta-eritraidina a este 

producto camC.n implica la pérdida del grupa ca-rbanila de la lec

tona mediante la descarbaxilación, se concluyó que la función ca! 

banilo ocupa la misma posición en-ambas isómeros y la única dife

rencia entre -éstas está en la posición del dable enlace alifEitico. 

Asi, alfa y beta-eritroidina son simplemente is6meros de do

ble ligadura y debe ser posible su interconversi6n. En 1958 Morr! 

san y Baekelheide realizaron la isomerizaci6n de alfa a beta-eri

troidina en medio básico22 , con la que se demostró que ambos isó

meras son astereaqu!micemente iguales y la C.nice diferencia radi

ca en la localizaci6n del doble enlace alifática en el anillo D. 

El equilibrio en dicha isomerizaci6n está desplazada casi por CD!!, 

pleto hacia la formación del isómero no conjugado beta-eritroidi

na (IV). 

(III) (IV) 

Todos los alcaloides aromáticas (excepta eritratina (II, 

R1+R2=-CH2-,R3=-CH3vR=-DH,H 1 R4=H)) y beta-eritroidina poseen dos -

átomos de carbono asimitricas: el carbono espira en C-5 y el carb!:!_ 

na sustituido por el metoxila en C-3. Alfa-eritroidina pasee un --
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centro de asimetría adicional en C-12. La asignaci6n de las con

figuraciones relativa y absoluta de las centras asimétricas se -

efectuó por métodos químicos, espectroscópicas y cristalográficas. 

En 1964 Boekelheide y Wenzinger23 , determinaron químicamente 

la configuraci6n absoluta de los carbonos en posici6n 3 y 5; re

sultando ser ésta 3R, 55, para beta-eritroidina. Esta determina

ci6n fué confirmada par las estudios can rayas X realizados por 

Hansan, can el bramhidrato de dihidro-beta-eritroidina24• 

La configuraci6n en el centra remanente en alfa-eritraidina 

(C-12, fué determinada por Hill y Schearer25 quienes emplearon el 

método de metilaci6n exhaustiva de Hafmann en el cual el alcaloi

de se degrad6 a una cetona 6pticamente activa (XXXI) (esquema #3) 

cuyo centra asimétrico corresponde al carbono en posici6n 12 del 

alcaloide y que na fué afectado en ningún paso de la degradaci6n, 
,.,•;...;; 

encontrándose que su configuraci6n es S. 

o 

55, 125. 3R, SS 

(III) (IV) 

Por un estudia cristalográfico de rayos X, Hansan encantr6 la 

estereaquÍmica correspondiente a~brmlnhidreta de dihidro-beta-eritra!, 

dina. Los anillas A y 8 san casi planares y se encuentran perpendi

cularmente situadas al plana formada por los anillas C y D. La uni6n 
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carbono-oxigeno del metoxilo en C-3 es 11cis 11 a la uni6n carbono

nitrógeno del carbono 5 •. 
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BIOSINTESIS 

En 1966, Leete y Ahmad26 suministraron 2-c14-DL-tirosina -

(XXXV) a plantas de E.berteroana y por extracci6n de las mismas 

aislaron alfa y beta-eritroidina rad1ectivas27• La administrac16n 

de 2-c14-D1-fen1lalanina (36) a la misma especie de plantas, no -

llevó a la formaci6n de alcaloide·s radiactivos, indicando que la 

tirosina es un precursor de las eritroidinas, a su vez la fenil

alanine no se transforma en tirosina en estas especies. 

~CODH 

.Jv Ñ~ 
11D 

(XXXV) 

.~COOH 

0 rtH2 

(XXXVI) 

Le radioactividad proveniente de la tirosina se encontr6 que 

estaba distribuida igualmente entre los carbonos 8 y 10 de las eri

troidinas, implicando que existe un intermediario simétrico del ti

po c6-c2-N-c2-c6 en el patr6n biosint&tico de loa alcaloides de er!, 

trina. Bartan28 demostr6 que este intermediario podr!a ser N~norpr!!, 

tosinomenina (XXXIX) que se incorporó en buen porcentaje a los ale_! 

loides de E. cristagalll. 

(XXXIX) 
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Los Últimos pasos en la biós!ntesis de alcaloides de Erythri

na involucran el acoplamiento oxidativo pera-para de les especies 

fen61icas de N-norprotosinomenina (XXXIX) (esquema #5) para dar -

una dibenzazonina (XL). Un compuesto de esta clase, eribidina --

(XXXVIII), se aisl6 posteriormente de E. xbidwilii por investiged.9. 

res japoneses29• 

OCH3 (XXXVIII) 

Posterior oxidaci6n de la dibenzazonina produce una difenoqu,! 

nona (XLI), seguida por un ataque intramolecular del nitrógeno pa

ra obtener erisodienona30 (XLII). Por reducci6n de la doble ligadu 

ra en posición a3 •4 y de la funci6n cetona, se produce un al_caloi

de de clase monoeno (XLIII), el cual por deshidrataci6n puede dar 

origen a un alcaloide de tipo diénico (XLIV). El alcaloide eriso

dienona (XLII), biosintéticamente importante fué posteriormente -

aislado junto can el también intermediario de biosintesis N-norpro 
,_/"- -

/ ~ 

tosinomenina (XXXIX) de las especies asi&ticas de E. lithosperma.-

Blume31. 

Por una fisión del anillo de catecal de la erisopina32 se o.E, 

tiene el compuesto CXLV) que por descarboxilacifin e hidrataci6n de 

una doble ligadura olef!nica da el compuesto (XLVI). Alfa-eritroi-



dina (III) se obtiene por formaci6n de la lactona¡ la isomerización 

de la doble ligadura en el anillo D provee beta-er1troidina (IV). 



RELACIONES BIOC,ENETICAS PROBABLES 
H 

HO 

H 
I 

CH30 T CH30' I CH o' y \ 3 
OH HD o 

(XXXIX) 
(XL) (XLI) 

HO 

ci-p ~ e~ CH_P 

CH30~ 
(XLIV) OH o 

/ (XLIII) (XLII) 

~~"o"c"~N-, nv 1 1 
. ·--- ~·- - ~, ........ ,.,,~ ........ -- __, 

(XLV) (XLVI) (III) (IV) 

Esquema,# 5 
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ACCION FARMACOLOGICA 

Lehman demostró que los extractos alcohólicos de las semillas 

de E. americana tienen una acción periférica y que éstos son efect! 

vos para disminuir las convulsiones en varios animales de prueba33• 

La acción paralizante que se presenta en animales ha sido conocida 
1 

desde hace por lo menos 60 años. El examen sistem&tico de cerca de 

51 especies de Erythrina demostró que todos contenían _alcaloides 

can actividad curarizante cuya potencia variaba ampliamente33• 

Han sido examinados farmacol6gicamente los alcaloides y alg!!, 

nos de sus derivados de por lo menos 26 especies de Erythrina. Los 

m&s activos del grupo, beta-eritroidina y dihidro-beta-eritroidina 

han sido los m&s extensamente estudiados ya que fueron los prime

ros agentes curarizantes. efectivos oralmente. Recientemente Sla

ter y sus colaboradores34 , publicaron un estudio m&s definitivo 

sobre beta-eritroidina y sus derivados, que incluyen efectos per! 

féricos y sobre el sistema nervioso central. Estos resultados se 

presentan en las tablas A y B. 

Los alcaloides de Erythrina presentan ia peculiaridad de tener 

una alta actividad como bases terciarias, sin embargo, por cuater

nizaci6n de éstas, disminuye la potencia curarizante, a diferencia 

de otros compuestos (p. ej. acetilcolina y d-tubocurarina) en los 

que la acción de la sal cuaternaria es meyor33• 

Por otro lado, el efecto de cueternizaci6n sobre el bloqueo 

gangli6nico es mucho menor siendo que dicha acci6n generalmente 
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es predominante en tales sales cuaternarias. Dihidro-beta-eritroi

dina es cinco veces más potente que beta-eritroidina. Por hidroge

nación de los dobles enlaces conjugadost se obtienen las dos tetr.!! 

hidro-beta-eritroidinas estereoisomérices¡ farmacológicamente, be

ta-tetrahidro-beta-eritroidina es la más potente33• 

La sal de sodio de beta-eritroidina (cuando el anillo de lac

tona se abre) es mucho menos activa que su precursor, pero el clD! 

hidrato y las sales de sodio de dihidro-beta-eritroidina son de Pf!. 

tencia comparable33• 

En general, beta-eritroidina, desmetoxi-beta-eritroidina y sus 

derivados, que todos contienen el sistema del anilla espiránica, -

prod4cen bloquea neuromuscular o gangliónico o ambos en mayor o m1 

nor grado35• 

Los efectos centrales observados incluyeron actividad depres.e, 

ra y convulsivante. 

Apo-beta-eritroidina (que no es un compuesto de tipo espirán! 

co) y sus derivados exhiben actividad depresora central y no tienen 

efectos curarizantes33• 

Al igual que con la d-tubocurarina, la acción bloqueadora ne.!! 

romuscular de beta-eritroidina es antagonizada par anticolinester_!! 

36 sas • 

Las eritroidinas causan disminución de la presión arterial y 

depresión respiratoria a dosis paralizantes; a diferencie de la d

tubocurarina, no se libera histsmina. Cuando se administra oralmeE 

te, beta-eritroidina tiene un efecto hipnótico el cu8 1 no se mani-
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fiesta cuando es administrada par v1a parenteral. La acción peral!, 

zante de las eritrcidinás no es tan intensa o prolongada como la de 

las preparaciones estandarizadas de curare, pero el margen de seg.!:! 

ridad parece ser mayor. Beta-eritroidina y dihidrc-beta-eritroidi

na han sido usadas en medicina c11nica y en anestesia como sustit.!:!, 

tes de curare can algún éxito y as! cama el curare, las eritrcidi

nas aon sinerg!sticas con ciertos anestisicas e hipnóticcs33• 



EFECTOS PERIFERICOS 

LD50~rat6n) ED 50 Oasis blpqoeadara en gata COMPUESTO Diafragma 
Neuramusculsr lianglianar ESTRUCTURA Intraperitaneal (rata) 

(mg/kg) (mM/1) (mg/Mg) Cmg/kg) 
l. P-Eri-troidina (IV) 29.5:li2.0 o.4 10 20 
2. P-Eri troidina 

(yodometileto) (IV) ,MeI 
J2.2!G.·a l 15 5 

3. /J-Eri troidinol 46.l!J.3 l 20 10 
4.0-Eritroidinol 15 5 (yodometUeto) 

s. Dihidro,t1-eritroidina (XVI) 4.5±a.5 o.os D.5 o.s 
6. Dihidro-i]-eritroidina l60:t12 20 7 (yodometilato) (XVI) .MeI 

7. D1hidro-(J-eritroid1nol (XVII) 178:l:20 l l 5 

a. tJ-Tetrahidro"t3-eritroidina 09 10.6 1.7 0.12 l o.s 

9. /J•Hexehidrodesmetoxi-

~ 
72 0 0 ·9.6 0.1 5 5 1--eri troidina 

10. Apo-tl-eritroidina 
(VII:i:) •MeI · 

14.o:t:o.a 0.3 5 5 
(yodometilato) 

TABLA A 



EFECTOS CENTRAiiES 

LD 5<>T Dosis efectiva en gato 
COMPOESTO I ESTRUCTURA 1 (rat&n) 1 ACCION Nellro . • F1e.xor 

muse·. ~eng1ión1ca 

Apo-,8-eritroidina 1 (VIII) 51cµ:53 Depl"esora 50 50 10 

QO--P-eritroidinol. 1 • .,,.,S;j 1 520 1 De-ora J 50 1 50 J 15 

1/0e.JI~ 

:rsoapo>l'-erl troidiDa 1 0:Xl 1 620 1 Depresora 1 50 1 50 1 20 ·-

1 1 1 1 

Isoapo-P-eritroidino1 1 ~ 1 620 1 Convul.sivante¡ 1 1 Variab1e 
11oc1.c11 

H ., 

llesmetorl-/1-eri-idina I ll<VI r 175"21 ¡ ommas1 .... te¡ 30 1 5 

· Alodihidrodeomo•orl-P- 1 J'.::9-, 1 189:!:31 1 OonvulsiventJ 90 1 40 '' 1 eritroid:l.na - -~ 
Tabla B 
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El método que se empleó para el estudio de las flores delco

lorín es el habitual en trabajos de fitoquímica. 

Las flores se cortaron directamente del árbol, de las cuales 

~nicamente se utilizó el perianto {cáliz y corola), androceo y g! 

necea; se secaron el sol por une semana, se molieron y desengras!!_ 

ron con hexeno por extreccifm continua. El extracto hexánico con_! 

tituy6 el 0.93% en peso de las flores. ·Estas grasas se han estudi! 

do anteriormente4• 

Las flores libres de disolvente se extrajeron exhaustivamente 

con metano!. El extracta metanólico {418 g, 16.72% del peso total 

de las flores secas) está constituido por un polvo café oscuro h! 

groscópico. Utilizando los métodos habituales no se aisle hipaf.2, 

rina. 

El extracto seco fué purificado (como se indica en la parte 

práctica) y extraído con cloroformo e pH de 9; asi se obtuvo la 

fracción de alcaloides "libres" con un D.41% de rendimiento. 

Ls fracción de los alcaloides libree analizada por cromato

grafía en placa fina, presentó tres manchas que absorben con luz 

ultravioleta: las dos más polares (Rfs.= D.35 y 0.48, cloroformo

metanol 95-5, v/v) dieron prueba positiva para alcaloides al rev~ 

lar con reactivo de Dragendorff y fueron las que se aislaron. 

Para prevenir la descomposición de las bases libres, que son 

altamente inestables en presencia de aire, todas las manipulaci.2, 

nes siguientes incluyendo la cromatografía en columna, se hicie-
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ron bajo atmósfera de nit~6geno y se prepararan las yadhidratas 

de la mezcla de las bases libree, que san estables. 

Una parte de esta mezcla de yadhidratas se liberaran cama -

bases libres, por tratamiento can bicarbonato de sodio y posterior 

extracción clorofórmica y se trata-ron de separar por cromatogra

fia en placa preparativa de sílice (claroforma-metanal,· 95-5 v/v) 

pero na fué posi~le ya que al extraer ambos camp~estos de la gel 

de sílice, mostraban varias manchas el analizarse por cr~matogre

fia en placa fina, la que sugirió la idea de que se descomponían 

en poco tiempo; se utilizó entonces cromatografía de gases con ac!!_ 

plamiento a un espectrómetro de masas y se encontró que la mezcla 

de compuestos no es separable par este método. o.s. Millingtpn et 

a137 describen este procedimiento pera separar e identificar alear 

loides del género Erythrina, obteniendo buenos resultados, espe

c1ficamente con los alcaloides de tipo aromático (I Y. II); el tr!!,·' 

ter de reproducir el método con alfe y beta-eritroidine, obtuvie

ren los mismos resultados que en nuestro trabajo. 

Por cristalización fraccionada, es casi imposible efectuar -

una separación de ambos alcaloides. 

Finalmente por cromatografía en columna de alúmina neutra, -

se separaron los dos compuestos. 
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El alcaloide mas polar (Rf.a0.35) cristaliza de eter etílico 

como agujas amarillas con un punto de fusi6n de 100° C; en el es

-1 pectro infrarrojo, se observa una banda en 1720 cm. que sugiere 

un grupo carbonilo; se en~uentran otras absorciones en_ 2810, 1090, 
-1 . , 810 y 645 cm • En el espectro ultraviole.ta, un maximo de absor-

ci6n en 235 nm (lag E, 4.15); la rotaci6n 6ptica a 20°c fué 

+80.39°. El espectro de resonancia magnética nuclear (espectro #1) 

muestre las siguientes señales: en 6.43 ppm aparece una señal do-

ble de dobles que integren para un prot6n (J= 10 y 2 Hz). En 5.85 

ppm, se presenta una señal doble que integra pera un protón 

(J= 10 Hz) y en 5.71 ppm, una señal m~ltiple que integra para un 

prot6n. La asignación de las señales en r.m.n., se hizo basándose 

en estructuras de alcaloides conocidas en otras especies del géne

ro Eritrina; al na existir señales en i.r. ni en r.m.n. para proto 

nes aromáticos, se descartó la pasibilidad de tener alcaloides de 

tipa aromático (par ejempla (I) y (II)), tetrahidrabencilisoquino

linicas (V) a hipaforina (VI). 

Las señales dobles en 6.43 y 5.85 ppm con una misma constante 

de acoplamiento, sugirieron la presencia de dos protones vinilicas 

acoplados entre sí; por la tercera señal en la misma región del e! 

pectro y la absorción máxima en el espectro u.v. a 235 nm, se pen

só que la mol~cula contenia dos dobles enlaces conjugados heteroa

nulare5 (-~) (cálculo teórico para un dieno heteraanular = 234 nm). 

En 4.63 ppm, se presenta una señal ancha que integra para dos 

protones y se asigna a un grupo metileno unido directamente a un -

átomo electronegativo que pudiera ser oxigeno o nitrógeno (y muy -
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cercano a una doble ligadura); en 3.58 ppm, se observé una señal 

ancha que integra para dos protones y se asign6 a un grupo meti

leno semejante al anterior; como en espectrometr1a de masas el -

i6n molecular aparece con 273 unidades de masa, se puede supon~r 

que la molécula tiene un número impar de átomos de nitr6geno. La 

diferencia en desplazamientos qu1micos que se observa en las dos 

señales anteriores se puede explicar si consideramos que en un -

caso (a campos mas bajos) el grupo metileno se encuentra unido a 

un átomo de oxigeno (mas electronegativo) y en el otro, a un ito 

mo de nitrógeno, sin descartar que ambos grupos metileno sean a 

la vez aU.licos. 

Se presenta una señal aguda simple en 3.38 ppm, que integra 

para tres protones y se asignó a un grupa metoxila; de 2.35 a 

3.23 ppm aparecen señales múltiples (separadas en dos grupos) que 

integran para seis protones y de l.SB a 1.96 ppm, aparece una se

ñal múltiple que integra para dos protones. 

En el espectro de masas de alta resoluci6n se observa que el 

i6n molecular aparece a 273.1360 unidades de masa y que correspo!!, 

de a la fórmula molecular de c16H19No3• En el espectro i.r. no se 

observan vibraciones de tipo N-H, ni las caracter1sticas de una -

amida terciaria, por lo que se supuso que el átomo de nitr6geno -

proven1a de una amina terciaria, La banda a 1720 cm-1sugiere la -

presencia de un grupo carbonilo de cetona o de éster y como·en -

r.m.n. se observó la presencia de un grupo metoxilo, se puede su

poner que los tres átomos de oxi~eno de la f6rmula corresponden e 



un éter metílico y a un éster. 

Por la fórmula enco·ntrada en el espectro de masas de al ta 

resolución se puede saber que el compuesto debe tener ocho -

ªinsaturaciones0; por i.r. se sabe que una de ellas pertenece 

a un grupo carbonilo y en·r.m.n. se observan tres (sistema di! 

nico t,eteroanular), quedando solamente cuatro "inaaturaciones", 

las que pueden corresponder a cuatro anillos, o tres anillos y 

una doble ligadura tetrasubstituída, etc. 

Al eliminar la posibilidad de que se tratara de un alca

loide de tipo aromático, se relacionaron los datos obtenidos -

con las estructuras de los alcaloides de tipo lactona alfa y -

beta-eritroidina, cuyas fórmulas moleculares son id~nticas a -

la obtenida. 

Alfa-eritroidina (III), deberte presentar en r.m.n. un -

protón vin1lico extra, por lo que se supuso que el compuesto -

mas polar correspondiera al isómero beta (IV) y tal vez el -

otro alcaloide menos polar fue-ra alfa-eritroidina. 

o 

(III) (IV) 

Asi, las señales en 6.43, 5.85 y 5.71 ppm, se asignaron a los 

31 
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protones vin1licos en las posiciones E.,.!. y 2 respectivamente; la 

señal en 4.63 ppm, para los protones del grupo metileno en posi

ci6n 1?¡ en 4.1 ppm, la señal múltiple para el prot6n en posici6n 

1 (bese del grupo metoxilo), cuya irradiación llevó a la s1mpli

ficaci6n de la señal para el grupo metileno en posición!! (de 1.58 

a 1.96 ppm), que ae presentaba como un triplete y deapufis de la -

1rradiaci6n, como un doblete, lo que demuestra que esta señal era 

un doblete de dobletes superpuesto y no un triplete; del mismo -

modo se simplificó la señal doble de dobles producida por el pro

t6n v1n1lico en g. 
La seftal múltiple en 3.58 ppm se asign6 a los protones del 

grupo metileno al1lico en posiciónª-• adyacentes al nitr6geno y 

las seftales de 3.23 a 2.35 ppm se asignaron a los protones de los 

grupos metileno en las posiciones~ • .'.!!! y 11• 

El espectro de masas de baja resoluci6n (espectro #3) señala 

el peso molecular correcto con 2?3 unidades de mesa. El ión padre 

en 242 es debido a la pérdida del grupo metoxilo. Los principales 

fragmentos se encuentran en 258, 228, 214, 198, 170 y 156~ 

Boar y Widdo111son38 en 1970 publicaron un patrón de fragmenta 
. -

ción para alfa y beta-eritroidina en el que proponen que este pr~ 

ceso es efectuado únicamente por el anillo A de estos alcaloides 

(esquema #6), lo cual implica que es imposible diferenciar ambos 

isómeros por este método. 
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I: o< •e:ri traldina 
12,13 

ll ,,h : fo -•rl tTaid1ne 

Esquema# 6 

En el espectro de masas de alta resoluci6n (esquema #4), se 

evidencia además del-peso molecular correcto con gran aproxima-

ción (273.1359 cale., 273.1360 exp.) y el análisis elemental exa.E, 

to (C16H19Na3), la aparición de dobletes de masa para varios de los 

fragmentos cbteni~os por baja resoluc16n; isto d16 lugar a lapo

sibilidad de que el mecanismo de fragmentaci6n no solamente acurri.!, 

re por el anillo A sino al mismo tiempo por otra parte de lamo

lécula. Al hacer un análisis de los procesos metaestable unimole

cular tanto del ión molecular como del pico padre, reeult6 que el 

prime!º daba lugar a los iones con unidades de masa de 258, 242 -

(pico padre), 228, 214 200 1 174 y 161; el segundo participa en la 

g~nesis de los fragmentos con 224, 214, 198, 1B3 y 169 unidades de 

masa. Casi todos los iones involucrados en los dos procesos de de!, 

composici6n·metaestable anteriores, aparecen en el espectro de ffl,! 

sas de alta resoluci6n. Al combinar estos datos se propone el P!!. 

tr6n de fragmentaci6n que aparece en el esquema #5 para beta-er! 

traidina. 



ESPECTRO .Qf MASAS DE ALTA RESDLUCION .Qf BETA-ERITROIDINA 

MASA ABUNDANCIA COMPOSICION 

OBSERVADA RELATIVA ELEMENTAL 

(%) 

273.1360 79.97 C16H19N03 

258.1104 30.73 C15H15N03 -A 

2!+3.1186 21.24 C15H16N02 

242.1163 100.00 C15H16N02 

240.1045 16.49 C15H14N02 

216.1008 4.14 C13H14N02 

216.1336 1.61 C14H18NO D 

215.0937 4.95 c13H13No2 

215.1249 2.13 C14H16NO 

202.0879 3.11+ C12H12N02 

202.1243 3.22 c13H16NO 

199.1324 3.34 c11H19 °3 

198.1201 16.89 C11H17 03 

196.1123 15.29 C11H16 03 8 

186.0926 2.05 C12H12NO 

186.1298 4.55 C13H16N 

184.1109 10.82 C13H14N 

182.0975 17.66 C13H12N 

170.0972 17.14 C12H12N 

156.0815 11.02 Ca H12 03 

130.0668 22.89 c9 Ha N 

Esquema# 4 



+o,... 
m/e: 258 

C15H16N0:3 

-15 / ..... 7 'º" 

-:/ m/e: 242 

C15H15N02 

m/e= 240 

C15H14N02 

]-~ 

1~ 

111/e= 27) 

~9 

+ 

'o·· 
m/e= 214,1212 

Cl4Hl6NO 

m/e: 228,1)61 

C15Hi8NO 

m/e: 18) 

ClJHlJN 

Esquema ti 5 
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Se elaboraron dos derivados de amonio cuaternario de la base 

libre. El yodhidrato se formó con·un 97% de rendimiento, como cri.!!, 

tales amarillo claro que se recristalizaron de etanol absoluto y 

presentaron un punto de fusión de 209-21o0c (lit. 206°c), un máx! 

ma de absorción en el espectro u.v. de 230 nm (E,16,447). El espe.2, 

tro de r.m.n. obtenido es semejante al de beta-eritroidina, con la 

diferencia de que en la región entre 5.76 y 6.63 ppm, además de ªP.! 

recer loe dobletes característicos de loe protones vinílicos en la 

base libre, aparece una banda ancha con centro en 6.25 ppm y que d,! 

asperee~ con agua deuterada y que relacionada con las bandas de 2510 

a 2670 cm-1 del espectro i.r., confirman la presencia de la unión -

-~H- en la molécula. 

El yodometilato se formó en un 86% de rendimiento por reacción 

de la base libre con yoduro de metilo, resultando un sólido blanco 

amorfo can punto de fusi6n de 219-220.sºc. El espectro 1.r. prese!!. 

tó bandas en 1740 (del carbonilo de la lactona), 2820, 1110, 840 y 

-1 810 cm • No se obtuvieron _espectros u.v. y de r.m.n. ya que este 

derivado fué insoluble en los disolventes comunmente utilizados en 

espectroacapía. 
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El alcaloide menos polar (R.f.=D.48) es inestable; por expcs! 

ción al aire se descompone tan rápidamente que no fué posible cri! 

talizarlo. Algunas de sus constantes fueron determinadas bajo at

mósfera de nitrógeno. 

-1 El espectro i.r. presenta una banda fuerte en 1730 cm que au 

giere un grupo carbonilo y otras absorciones en 2840, 1090, 890 y 

650 cm-1. 
En el espectro ultravioleta, un máximo de absorción en 226 nm 

(log E, 4.16); la rotaci6n 6ptica a 20°c es +123.85. 

El espectro de r.m.n. (espectro# 2) presenta las siguientes 

señales: en 6.43 ppm una señal doble de dobles que integra para 

un protón (J.11 y 2 Hz). Entre 6.2 y 5.6 ppm, se presenta un gru

po de señales superpuestas que integran para tres protones y se 

asignaron como sigue: en 5.91 ppm, se presenta una señal doble C

J= 1.1 Hz); en 5.B ppm una señal superpuesta con una sefial m'-il tiple 

de menor intensidad en 5.76 ppm. En el caso de este compuesto Cc2 

mo en el de bete-eritroidina), los datos obtenidos de los espec

tros u.v., i.r. y r.m.n., no concordaron para una estructura aro

mática, además las bandas en 1730 cm-1 y 226 nm de los espectros 

1.r. y u.v., podrían indicar la presencia en la molécula de un é! 

ter alfa,beta-insaturado¡ en el espectro de r.m.n. apareció otro 

prot6n vin1lico (5.8 ppm), además de los otros ya existentes en el 

casa de beta-eritroidina. 

Por las señales a campos mas bajos en el espectro de r.m.n., 

se deduce un sistema de dienos heteroenulares parecida al del is.2, 



38 

mera beta, a pesar de que en el espectro u.v. la banda de absar

ci6n típica para este tipo de compuestas na ee observa, probabl~ 

mente parque queda incluida dentro de la banda de absorci6n mas 

intensa en 226 nm para el grupa carbonilo o(,~-insaturado. 

Las características espectrométricas anteriormente citadas, 

llevaron a suponer que este compuesta correspondía al is6mera -

ci(,P-insaturado de los alcaloides can anillo de lactona y la asi.9. 

naci6n de señales por r.m.n~ concard6 con esta supos;·ci6n • 

. Las señales en 6.43 y 5.91 ppm se asignaran a los protones 

vin!licas en las posiciones ,g_ y 1 respectivamente, acoplados entre 

sí; la señal en 5.76 ppm, se asignó al prat6n vin1lico en la pos! 

ci6n 2• En 4.46 ppm se encuentra una señal dable de dobletes (J= 

11 y 6 Hz), la parte A de un sistema ABX cuya centro se encuentra 

en 4.25 ppm y la parte B del mismo sistema se encuentra an ~.03 

ppm (J= 11 y B Hz) también representada por una señal doble de d~ 

bles, ambas integraron para dos protones y se asignaron al grupo 

metileno en posición .12, vecinos al átomo de oxígeno de la lactg 

na. La señal para estos protones está desplazada a campos mas a! 

tos con respecto a la señal para los mismos en beta-eritroidina 

(4.63 ppm), por no existir la doble ligadura entre los carbonos 

12 y~ presente en el is'6mero beta. 

La señal m~ltiple en 3.65.ppm que integr6 para dos protones 

se asign6 al grupo metileno alílico en pos1ci6n ~ adyacente al -

nitr6geno; en 3.4 ppm, la señal sencilla para los protones del 

grupo metoxilo; de 2.33 a 3.23, una señal m~ltiple que fu~ asig

nada e los protones de los grupos metileno en las posiciones .1Q., 
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12 V 11 V de 1.66 a 1.93 ppm, señal múltiple para los protones en 

la posici6n !!_. 

Se camprob6 la suposición de que el compuesto anterior es -

alfa-eritraidina cuando se realizó su isamerización a beta-eritra! 

d'ina22par reacci6n con hidr6xido de sodio al 15% a reflujo. 

El hecho de que alfa y beta-eritroidina experimenten casi la 

misma absorción en el i.r. para el grupa carbonilo, aunque en un -

caso se trate de una lactona a(,p-inssturada y en el otro de una 

lactona ~,(-na saturada, es una situación anómala para la que no 

se ha encontrado explicación. Este hecha ha sido informado ante

riarmente22 pera los clorhidratos de ambas bases. 

Los resultadas anteriores nos conducen a la conclusión de que 

los únicas alcaloides existentes en las flores de Erythrina ~

~ !!!!!•, son alfa y beta eritroidina, se encuentran en un por

centaje·de D.034 y a.11 respectivamente y probablemente son las 

responsables de la actividad farmacológica observada, por los es

tudias farmacológicos hechas sobre beta-eritraidina y sus deriva

dos35. 
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Los puntos de fusÜin .se determinaron en un aparato Thomas Hop_ 

ver de capilar y están corregid~s. Los espectros de absorci6n en el 

infrarrojo fueron hechos en un espectrofot6metro nperkin Elmer Mo

delo 337 11 en discos de bromuro de potasio a en soluci6n clorof6r

mica. Las rotaciones especificas fueron determinadas en un espec

trafot6metra ºPerkin Elmer Modelo 241 11 en agua. Las espectros de 

absarci6n en el ultravioleta se hicieran en un espectrafat6metro 

1 Perkin Elmer Modela 202" usando como disolvente etanol absoluta. 

Las espectros de resonancia magnética nuclear se determinaron en 

un espectrafot6metro anal1tico "Varian EH 3601 , utilizando cloro

formo deuterado como disolvente y tetrametilsilano como referen

cia interna (lfHS"); el desplazamiento químico está expresado en Pª! 

tes por mill6n, utilizando el par,metro delta (6). Las constantes 

de acoplamiento (J) en Hertz (Hz). Los espectros de masas se hi

cieron en un espectrómetro de masas "Hitachi RMU-9 1 de geometría 

inversa y se emple6 el método de introducci6n directa. El espectro 

de masas de alta resolución se determin6 en un espectrómetro de -

masas "AEI-Ms-902º con computadora digital PDPB. 

Para la cromatografía en pelicula ~e utilizaron placas fluo

rescentes de gel de s1lice (Merck) tipo GF 254. Para la cromato

grafia en columna se emple6 alúmina neutra grado II-III segun Bree~ 

mann. 



PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION 

Flor molida (2.5 Kg) 

Axtracci6n con hexano 

·Extracto hexánico 
(Grasas, D.93") 

Flor desengrasada 

*xtraoai6n coo metano! 

Extracto metan611co Flor extra!da 

1 Ev,.araci6n aª"'"'""" 

Extracto concentrado 

Fase orgánica 

(Grasa residual) 

(16.72") 

1) Acidulec16n _(HCl 5") 

2) Extracc16n con benceno 

Extrecci6n con cloroformo 

·Fase acuosa (Alcaloides) 
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1) Alcslin1zaci6n (NsHC03 pH 9) 

Fase acuosa 

(Agotada de alcaloides) 

2) Extracc16n con cloroformo 

Fase orgánica (0.41%) 

(Alcaloides) 



PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION (CONT.) 

Fase arg§nica (0.41%) 
(Alcaloides) 

1) NaI 

2). CH:fDDH 

Vodhidratos de alcaloides (0.36%) 

Alfa-eritroidina 

1) Alcalinizaci6n (NaHca3 pH 9) 

2).Extracci6n con cloroformo 

Bases libres 

1) Crometograf!a en columna 

Cristelizaci6n 

Beta-eritroidine 

Esquema# 6 
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Extracci6n 

2.5 Kg de flores (cáliz, corola, androceo y gineceo) de colo

dn se molieron en un molino "Thomas-Wiley modelo 411 hasta tener 

un polvo fino que se desengras6 con heptano por 24 horas obteni~!!. 

dose 23.3 g de grasa. Las flores desengrasadas se extrajeron CD!!, 

t!nuamente durante 48 horas con 12.5 litros de metano! (la extra!:_ 

ci6n se considera completa cuando el ~ltimo extracto alcoh6lico 

na da reacc16n positiva de alcaloides con los reactivos de Mayer 

y Dragendorff). 

Intento .f!! aislamiento E!. hipaforine 

Los extractos metan6licos se concentraon en el rotavapor, 
. o 

manteniendo la temperatura del baño maria entre 40 y 50 c. Los 

residuos de disolvente se eliminaron usando bomba de vac!o a te.! 

peratura ambiente durante 12 horas, resultando 418 g de una goma 

color caf~ oscuro. Este residuo se disolvi6 en 2.25 litros de -

ácido clorh!drico al 5% y se dej6 en reposo en el refrigerador 

por 5 d!as con el prop6sito de cristalizar hipaforina (no crist~ 

liz6 nada). 

Purificaci6n 

La soluci6n acuosa ácida se extrajo con 4 litros de clorofor 

mo (B fracciones de 500 ml) para eliminar trazas de grasa, impur~ 

zas solubles en cloroformo y materia colorida. Esta fracci6n orgi 
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nica. La fase acuosa se neutraliz6 con bicarbonato de sodio ha! 

ta ajustar un pH de 9 y se extrajo con 10 litros de cloroformo 

para dar la fracci6n de alcaloides "libres". Se control6 la ex

tracci6n de los alcaloidea, haciendo pruebas con. reactivo de Ma

yer a los Ciltimos extractos org(micos. Los extractos clorofórmi

cos combinados se secaron con sulfato de sodio anhidro y concen

traron a sequedad resultando 10.45 g de extracto crudo de alcalo! 

des que p·or cromatograf!a en capa fina presentó 3 manchas al u.v. 

(95/S cloroformo-metanol 1 dos de ellas revelan con reactivo de -

Dragendorff). 

Formación.!!!, yodhidratos 

9.6 g del extracto crudo de alcaloides se disolvieron en -

etanol absoluto, se agregaron 5 g de yoduro de sodio y se acidu

ló con ~cido ac~tico glacial hasta precipitación de los alcaloi

des como yodhidratos. El precipitado se filtró y recristaliz6 de 

etanol-cloroformo. Los cristales resultantes pesaron 9.05 g y -

fundieron a 221°c (lit. 226°c) •• 

300 mg de esta mezcla·de yodhidratos se disolvieron en 5 ml 

de agua; el medio se alcalinizó con'bicarbonato de sodio a un pH 

de 8 y se extrajo con cloroformo. 

Separación 

Los extractos clorofórmicos se concentraron bajo vac1o y a 

sequedad. 
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Se intent6 separar los componentes del residuo, usando crom.! 

tograf!a en placa preparativa de sílice (cloroformo-metanol, 95-5 

v/v). Este m~todo no result6 adecuado porque al extraer los alca

loides de le gel de sílice, mostraban varias manchas de menor po

laridad adem~s de la que se trataba de separar, al analizarse por 

cromatograf!a en capa fina. 

Una parte del residuo se 1nyect6 en un cromat6grafo de gases 

acoplado a un Espectrómetro de masas modelo Finnigan 3200;.con Cf!. 

lumna OV-1,3%, temperatura programada de 150 a 250°C, 4°C/min., 

flujo de helio= 2 Kg/cm2 y temperatura de 1nyecci6n 250°c y la -

mezcla de alcaloides no se separó. 

El residuo se hizo pasar por una ~alumna cromatogr~fica de -

alúmina neutra grado II-III (Brockmann) utilizando benceno como -

disolvente en las primeras fracciones (3Dxl50 ml) y posteriormente 

benceno-acetato de etilo. (95-5 v/v) y se separaron dos p~oductos: 

el m,nos polar (R.f. = D.48) pesó 0.041 g Calfa-eritroidina) y el 

mas polar (R.f. = 0.35) pes6 0.133 g (beta-eritroidina). 

Alfa-eritroidina (III) presenta las siguientes caracter1sti-

ces: 

a6lido vidrioso¡ ),máx. 226 nm (lag E, 4.18);l~J~O = +123.85 

(2.39 mg/ml agua); i.r. 0, CHC13) 2840, 1730, 1090, 890 y 650 max. 
cm-1; r.m.n. 6.43 Cdd, J211 : 11 Hz, J 2, 3: 2 Hz, 2-H), 5.91 (d, J 1, 2: 

11 Hz, 1-H), 5.B(s, 14-H), 5.76 Cm, 7-H), 4.46 CA de ABX, dd, JA,B: 

11 Hz, JA x= 6 Hz, 17-H ), 4.03 (8 de ABX, dd, JB A: 11 Hz, , ax o eq , 
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J8,X: B Hz, 1?-1\q 0 ax), 3.5-396 Cm, 3-H), 3.65_ (s.a., 8-H), -

3.4 Ce, -OCJ:!.3), _2.33-3.23 Cm, -C.!:!.2- 10, 11, 12-H), 1.66-1.93 ppm 

{m, -C!!e- 4-H). 

Beta-eritraidioa CIV) presenta las siguientes constantes: 

p.f. 100°c (lit. 99.5-iooªc>; >..m,x.235 Clag E, 4.15); i.r. 

1Jm, (KBr) 2810, 1720, 1090, 810 y 645 cm-1; r.m.n. 6.43 (dd, -sx. 
J 2, 1: 10 Hz, J 2, 3: 2 Hz, 2-H), 5.85 Cd, J1, 2: 10 Hz, 1-H), 5.71 

Cm, ?-H), 4~63 (s.a, 17-H), 4.1 Cm, 3-H), 3.58 Cm, B-H), 3.38 -

Cs, -OC!!3), 2.35-3.23 Cm, -C.!:!.2- 14,10,11-H), 1.58-1.96 ppm Cm, 

4-H)¡ m/e 273 CM*), 258, 242 {100%), 198, 182 y 170; M* 273.1360 

exp., M* 273.1359 cale. 

Vadhidrsta de beta-eritra1dina37 

500 mg de beta-eritraidina (cama base libre) se disolvieran 

en alcohol etllico absoluto, se agregaron 2?4 mg de yoduro de -

sodio y s~ acidul6 can ficido ac~tico glacial, precipitando unos -

cristales amarillas que par recristalizaci6n de etanol absoluto -

presentaran las siguientes aanstantes: 

p.f. 209-210ºc (lit. 2D6°C)¡)., 229 nm CE, 16,447); i.r.max. 
. l 

~ ~ (KBr) 2510-2670, 1740 y 1100 cm-; r.m.n. (COC13-0MSD) 6.25 max. 
+ (m, -N.!:!,-). 

Vodometilato de beta-eritraidina 

250 mg de beta-eritraidina (base libre) se disolvieron en al

cohol etllico absoluto y se agregaron tres equivalentes de yoduro 
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de metilo. La mezcla de reacción se dej6 a temperatura ambiente y 

bajo atmósfera de nitrógeno durante la noche. Después de 14 horas 

de reacción, se filtró el precipitado blanco que presentó las si

guientes constantes: 

-1 cm • 

p.f. 219-22oºc·, i.r. Y., (KBr) 2020, 1740, 1110, 840 y a10 max. · 

Reacción de isomerización de alfa a beta~eritroidina 
....a.a;.;;;.;;=- -- ------- - -- - - . 

4 g de mezcla· de yodhidratos de alfa y bete-eritroidina se d.!, 

solvieron en 40 ml de hidróxido de sodio al 15% y se dejaron a re

flujo por tres horas bajo atmósfera de nitrógeno. La mezcla de rea.E, 

ci6n se enfrió en un baño de hielo y se le añadi6 ácido clorhídri

co concentrado hasta que se tuvo un pH menor que do.s. Se dejó la 

reacción en reposo por tres horas y al cabo de ese tiempo se aña

dió cuidadosamente bicarbonato de sodio hasta tener un pH arriba de 

7. La solución acuosa se extrajo cinco veces con cloroformo y los 

extractos combinados se secaron con sulfato de sodio y concentra

ron. Por cromatografía en capa delgada se observó la presencia de 

una sola mancha cuyo R.f. coincidió con el de una muestra autént.!, 

ca de beta-eritroidina·y que reveló positivamente con reactivo de 

Dragendorff. El producto se purificó por cristalizaci6n (éter et! 

lico 100%) y Rresent6 las mismas características físicas y espeE, 

trométricas que la muestra auténtica de beta-eritroidina. 
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QUIMICA 

De 2.5 kg de flcires de E. americane se aislaron dos produc

tos que fueron identificados como alfa y bete-eritroidina, de -

acuerdo a las constantes f1sices de la base libre y de sus deri

vados y por análisis de loe espectros de ultravioleta, infrarro

jo, resonancia magn~tica protónica y masas; los rendimientos ob

tenidos fueron D.034 y D.11% respectivamente y D.246% de alcaloi

des totales. 

A diferencia de lee se1Rillaa de este misma plantl!I, no se en. 

oantraron hipaforina, eri4)odina ni otros alcaloides en las flo-

res. 

La identidad de alfa-eritroidina fué confirmada por su conver 

sión a beta-eritroidina por isomerizaci6n en medio básico. 

Se presentan datos de espectroscopia de resonancia magnética 

nuclear para alfa y beta-eritroidina que no habían sido informa

dos en la literatura qu!mica. 

Se propone un mecanismo de fragmentación por espectrometría 

de masas que puede diferenciar entre alfa y beta-eritroidina. 
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FARMACOLOBIA 

Debido a que los alcaloides encontrados en las flores de~ 

americana son exclusivamente alfa y beta-eritroidina. lo acci6n de 

inducci6n al sueño que se atribuye a las flores puede ser debida 

a un efecto indirecto ocasionado por una relajaci6n muscular v no 

por acci6n directa sobre el sistema nervioso central; esto fui -

comprobado por las pruebas farmacol6gicas realizadas por c. Hanna 

y sus colaboradores 17• 

Tomando esto en consideración, se sugiere que se deb~ dar ffl!!, 

yor etenci6n el uso de relajantes musculares como inductores del 

sueño, en lugar de utilizar exclusivamente sustancias con efecto 

hipnótica. 
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