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INTRODUCCION 

El objetivo final del Anúlisis F'itoquímico, es la identifi
cación de las substancias que estún presentes en un vegetal, 
aunque en la prúctica es imposible lograr un análisis fitoquí
mico compll.'to, el proceso común a seguir es identificar y cuan
tear determinados grupos de compuestos o algunas substancias 
en particular y esto dependería de la finalidad del análisis, que 
podría dirigirse a identificar grupos como: lípidos, carotenoi
des, glucósidos, csteroides, vitaminas, alcaloides, proteínas, 
cte. 

Es sumamente importante investigar la presencia de aque
llos grandes grupos de compuestos que se sabe poseen activi
dad fisiológica como los alcaloides, glucósidos cardiotónicos y 
cionogenéticos, saponinas, flavonas y taninos y después proceder 
a la separación e identificación del o de los compuestos activos, 
empleando para ello técnicas específicas. 

En estos últimos años el Análisis F'itoquímico ha adqui
rido mucha importancia, ya que por medio de él, se estudian 
ciertas substancias que existen en los vegetales que son de 
sumo interés, porque algunns de estas poseen poderes curati
vos y ,_:ualquier aportación que venga a contribuir al aumento 
de con. ,cimientos sobre estos compuestos es de mucha utilidad, 
así como también viene a contribuir en el campo industrial 
( 1). 

En México l'l interés sobre plantas medicinales Sl' remonta 
a las experiL•nci;1s dl' los aztL•cm;, sulH'l' dichas plantas, int'or
macii'in que fué r<>cogida por Martín Crnz y .Juan Bac.liano en 
el Siglo XVI, en un manuscrito <¡lit> st• llama Ci'idicl' Badinno, 
quü contil'lll' una recnpi\aciún dl' las plantas nwdicinalL's usa
das por los aztPcas ( 2). 



Martínez. (:J . .\), ha l'Scrilo trnnhión una recopilación en 
una serie de publicadoncs sobn• las plantas medicinales, lo 
que ha \'t'niclo a eonlribuir a su divulgaciún y a la conserva
ción dl' lllll'slrns l'ostumhn•s. 

1'~1 JH'l'Sl'lllt· trabajo l's una contribución al estudio químico 
dL•l Et:hinoct•n•us engclmnnii, planta sobre la que no se encon
tró nada l'll la bibliografía. ( :i) y en el Chemical Abstracts 
dt·sck• l!ll:> hast<i junio d(• l!Hi4. 

GENEllAR.H>ABES somu•: LAS CACTACF.AS 

Las l'al'li1el':is t'(111stituyL•n una numerosa familia de plan
tas casi l 0 xclusi\'a11wnll' americanas, y México tiene el privile
gio de allwrgar l'll ;.;u tl'rritorio la mús grande variedad de 
géneros y dt• individuos. 

Se distingul'll fúcilnwnll' por su porte característico, son 
vegetales crasos, cun tallo carnoso, simple o mús ramificado, 
globuloso o eilíndrico, columniformL', a veces comprimido y 
articulado, con lt1s hojas n•L•mplazadas por espinas muy a me
nudo. 

Las flores solitarias getll'ralmente, son grandes y de colo
res vistosm;. Los cm:tos habitan tanto en los desiertos como 
en las sel vas húmedas de los trúpicus, µre~;entúndose en gran 
cantidad dl~ formas, se adaptan a las diferentes regiones geo
gráficas de lllil'stro país, estas plantas debido a sus múltiples 
cualidades de adaptación, a su l'Xtraordinaria vitalidad, a sus 
variados nwdios dt• propagación, a sus peculiares funciones 
mediante las cuall's pm~dl'n tomar dl' la atmósfera substancias 
nutritivas, Ple. L'unstituyl'll unu de los factores mús importan
tes que intl'rvil'nen en la conquista dl' los dPsiertos, puesto que 
contribu~·l·n ;d desarrollo dl1 una \'egctacilin normal perma
nenll' que puco a poco fl•rtiliza l'l suPlo y t¡UL', gracias a la trama 
qut• forman sus rnicPs, impidP la dl'nudaciún dL• los terrenos. 

De til'mpos at rús st• considl'ri'i a las caL'lÚcl~as como un 
recurso alinwnticio Pl\ll'l' la::> tribus númadas y sl•dentarias de 
Anúhuac, por su ahundanll' frnctificacit'in y debido a los recur
sos t>conúmil'os qlll' sum inistrnban y a su fúcil propagación, 



fuPron al mismo til'mpo que los magueyes, el maíz, el tule, las 
primeras plantas qm• al sc•r cultivadas intervinieron en el des
arrollo de t.:l'nlros dt• poblaci<'1n l'stable así mismo tienen im
portancia y un valor inestimable en las zonas desérticas del 
país, como plantas qm• almacenan agua en sus tejidos (6). 

Las cadúceas son plantas xcrófitas, producen galactana y 
arabana, úcidos orgúnicos y sall's de los mismos ácidos, sobre 
todo malato y oxalato: di\'ersos azúcares, glucósidos del ácido 
ccreinirn y sobre todo alcaloides como el peyote (Lcphophoru 
williamssi) que produce t-mbriaguez y que fué una de las pri
meras ractúceas estudiadas por los químicos; el jugo de sus 
frutos contiPnl' una cantidad considerable de agua, gran parte 
de azúl'ar. substancias 11itrog1•nadas, y materia colorante (7, 
8 ). 

Djcrassi y sus colaboradores han llevado a cabo una in
vestigación sistcmútica de los triterpenos presentes en las cac
túceas, habiendo examinado cuarenta especies de la subtribu 
Ccrcanac, logrando aislar doce nupvos triterpenos, cuyas es
tructuras han procurado determinar, como ejemplo de ellos son 
los ácidos machaeri<:o l, (del Muchacroccrcus gummosus), el 
úcido queretaroico Il, (del Lemaireocereus queretaroensis), 
(9). 
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Acido nmchacrico 1 Acido lJUCrctnroico 11 

También Sl' ha logrado aislm· de algunas cactúceas ciertos 
compuestos como de la Mammillaria runyonii In apocinina o 
acetovain illona 111 ( 4-oxi-:J-nwtoxiacl'tofenona). 
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La apocinina se aisló primero en el fruto del cáñamo indio 
( Apocynum nndrosuemifolium L.), y en forma de glucGsido en 
los frutos del Apocynum nndrq,sucmifolium L., en los bulbos 
de una amarilidúcca del Africa del Sur la Buphunc disticha, y 
en los rizomas del lirio. (11). 
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MA1'EUIALES y METODOS 

Df~SCIUPCION DE LA PLANTA. 

El Echinoc<~reus N1gelmnnnii, es una planta cespitosa que 
forma grandt>s grupos de indi\'iduos; tallos ascendentes, cilín
dricos, de 10 a :w cl·ntimctrus de longitud por 5 a 10 centíme
tros de diúmctro. ch· color n~rdL' <.:!aro, eostillas de 11 a 14, poco 
prominentes ~· 11bt usa.s, ;1 rpc'ilas grandes circulares; espinas 
radia!Ps de 10 a 1:~. de un cL·ntímetro de longitud; espinas cen
trales de 4 a G, amarillentas o de color café, gruesas más o 
menos encurvadas de :) a 7 centímetros de longitud; flores de 
5 a 8 centímetros dl' longitud de color púrpura; su fruto es de 
forma ovoidal, espinosa de :> centímetros de longitud; las semi
llas negras casi redondas. 

Fig. 1 
Echinocercu~ Engclmmmii. 

Es una planta originaria de México y del sur de los Esta
dos Unidos y se eneuentra repartida en los Estados del Norte 
y Centro del país. Estú admirablemente adaptada para vivir 
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en terrenos Sl'Cos y estériles o en las anfructuosidades de las 
rocas, pudiendo s~portar sequías muy prolongadas y cambios 
bruscos de temperatura y de humedad. (6). 

RECOl..ECCION Y PREPARACION. 

La recolección se efectuó en Mina Nuevo León, a 5 Km. 
del municipio, durante los meses de junio y julio de 1963. 

El material se cortó en trozos pequeños, se secó al sol, des
pués fué pulverizado en un molino Wiley recogiéndose un 
polvo de color café claro. 

METODOS DIE EXTRACCION. 

Se utilizaron dos métodos generales: el de extracción y el 
de percolación. 

Las extracciones se hicieron con el material seco, molido 
y pesado, en extractores tipo Soxhlet, utilizando sucesivamen
te los siguientes disolventes: éter de petróleo (p. eb. 30°·-60º), 
acetona, etanol y agua destilada. 

Los precipitados obtenidos fueron separados por filtración 
y las soluciones resultantes concentradas casi a sequedad en 
un evaporador tipo "Flash" continuo, a baja temperatura y 
a presión reducida. 

Para la pcrcolación se usó una mezcla de etanol, ácido 
acético glacial y agua destilada (75:2:15) (1). 

La identificación de las substancias contenidas en los ex
tractos se efectuaron valiéndose de los métodos comunes de 
análisis cualitativo y cuantitativo orgúnico, (1), (12), (17), 
para su separación por medio de cristalización en disolventes 
adecuados, por sublimación, por cromatografía en r.:apa delgada 
cuuntitativa y preparativa. 

Las extracciones se hicieron de acuerdo a las tablas 1 y II. 

1 !\ 
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TABLA ll.-ME1'0DO DE PERCOLACION 

40 CR. MATERIAL VECETAL 

-·-·-'----~ 

ETANOL 

At>IUA 

Ac. ACÉT 1 CO 

REF'l UJA R 

FILTRAR 

l 
FILTRADO 

1 
PRUEBAS: 

AL CALO 1 OES, 
POL 1 FENOLES, 
TAN 1 NOS, 
F'LAVONOIDES. 
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METODOS CROMATOGRAl•'ICOS: 

CROMA'l'OGltAFIA EN CAPA Df~LGADA CUANTITATIVA 
Y PREPAltA1'1VA ( 1:2), ( l:i). 

Matc.•riul em1>lcudo: 

Se us;1ron frascos de vidrio de boca ancha de 10 cm. de 
altura y ·L5 cm. de diúnwtro, tapados en su parte superior por 
una cubierta moviblP de vidrio. Placas de vidrio de 3 cm. de 
ancho, B.5 cm. de largo y a mm. de espesor. Aplicador de pas
tas l\1lerck y subcapilares. 

Pastas: 

Se prepararon las pastas mezclando 30 gm. de sílicagel 
Mcrck con (}0 mi. de agua destilada y agitando la mezcla du
rante varios sl•gundos. 

Disol\'entcs empicados: 

a) General: Butanol-acético-agua. (75:10:15). 

b) Para alcaloides: Butanol-acético-agua. (75:10:15). 
Butanol-acetato de ctilo-metanol. 

e) Para esteroles: Benceno-cloroformo. ( 1: 1). 

d) Para Flavonoides: Acetato de etilo-ácido acético-metanol
agua. 

Rc\•eladorcs empicados: 

a) General: ácido sulfúrico al 85' í. 

b) Para esteroles: tricloruro de antimonio en cloroformo al 
1.0' í. vapores dl' ~·O(lo. 

Procedimiento: 

Preparación dL• las placas: La pasta SP L'Xtl'ndió sobre las 
placas de vidrio mt>diantl' un dispositivo nwcúnico, en capas 
de l'Spcsor unifornH•, SL' st•t·aron a ll'mpt•raturn ambil'nte du
rante nwdia hora y dl•s¡H11"s L'll una L•stufa a 100-110", por 
una hora. Lul'go SL' pasaron a un dt'Sl'Cador con doruro de 
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calcio dondl' sC' dejaron hasta el momento que se utilizaron. 

Aplicación dP las muestras: Se disolvieron las muestras en 
un disol\'<-'lltl' apropiado dt• pt'l'Íl'rencia volútil y de poca pola
ridad, y se aplicarnn con una micropipeta a 2 cm. del borde 
inferior de la cromatoplaca. 

Desarrollo de los c1·omutogramas: Los cromatogrnmas así 
prcparndus se colocaron en posición casi vertical dentro de un 
frasco de vidrio y de boca ancha que contenía el disolvente 
adecuado, el frasco tenía cubriendo sus paredes interiores una 
hoja de papel filtro C!lle permitía mantener la saturación del 
disolVl~nte cll'ntro del frasco. Se cubrió la parte superior del 
frasco con una tapa de vidrio para evitar la evaporación del 
disolvente. 

Cuando el diso\\'entc hubo subido aproximadamente las 
tres cuartas partl's ele la altura de Ja cromatoplaca, se sacó ésta, 
se puso a secar en una estufa para revelarla posteriormente. 

Revelado de los cromalogramas: Se utilizaron los revela
dores antes mencionados, los líquidos se aplicaron a los ero-· 
matogramas con un atomizador o colocando éste en un ambien
te saturado por vapores del disolvente, de acuerdo al caso. 

CROMATOGRAnA EN COLUMNA. 

Preparación de las columnas cromatográficas: Las colum
nas cromatográficas se prepararon de la siguiente manera: en 
la base se puso un pequeño tapan de lana de vidrio, se le agregó 
el éter de petróleo, se dejó caer una pequeña capa de arena 
lavada, de 0.5 a 1 cm. de espesor, luego se le agregó una can
tidad conveniente de alumina neutra Merck o de ácido silícico, 
según se requirió, se dejó caer en pequeñas porciones golpean-· 
do el exterior de la columna con un agitador que tenía un 
capuchón de hule, una vez que se terminó de añadir la alúmi
na se puso otra capa de arena como la primera y un trocito de 
algodón. 

Una vez preparada asi la columna, se dejó salir el éter y 
.se agregó por la partl' supl•riur llP la columna la muestra a es-
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ludiar, previamente di!melta en t'ler o en otro disolvente cuan
do f ué rll'cl'sario. 

Sl' n•aliza la elución haciendo pasar los disolventes en por
ciones dt• 100 m l. 

Las columnas cromatogrúficas se emplearon en los extrae .. 
tos de éter de petróleo y acetona, fuernn empacados con alú
mina activada y úcido silícico y como eluyentes se usaron; éter 
etílico-acetato de etilo; acetato de etilo; acetato de etilo-acetona; 
acetona; acetona-etanol; etanol. También se usó: cloroformo; 
cloroformo-acetato de etilo; acetato de etilo; acetato de etilo
etanol; etanol. 

Se recogieron las fracciones, las que se evaporaron y se 
pesaron, se observaron, se juntaron cuando fueron iguales, y 
se procedió a un examen posterior. 

IDENTIFICACION DIE PRINCIPIOS ACTIVOS: 

En la identificación de los compuestos aislados se emplea
ron los métodos y técnicas usuales de: análisis elemental cuali
tativo y cuantitativo, puntos de fusión, espectro ultravioleta e 
infrarrojo, grado de ionización, resonancia nuclear magnética, 
preparación de derivados y cromatografía en capa delgada. ( 1 ), 
(14), (15), (16), (17), (18), <19), (20). 

REACCIONES DE IDENTIFICACION: 
ACIDOS: (17) 

A 5 mg del compuesto disuelto en etanol se le agregó bi
carbonato de sodio; si se observa desprendimiento de co" la 
prueba resulta positiva. 

ALCALOIDES: 

Los precipitados se producen al agregar la muestra. 

a) Heactivo de Dragendorff.-(Soluciún ele bismutiyodu
ro de potasio que forma precipitados cafú rojizos). Se disol
vieron H gr. de subnitrato de bismuto en 20 mi de úcido nítrico 
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concentrado y se añadió lentamente esta solución a una solu
ción concentrada (en muy poca agua) de 22.7 gr. de yoduro de 
potasio. 

b) Ht.•m:livo de i\foycr.-Solución de mercuriyoduro de 
potasio. Produce un precipitado blanco. 

Se disolvieron l:~.!55 gr. de cloruro mercúrico y 50 gr. de 
yoduro de potasio en agua, aforando a un litro. La mayor par
te de los alcaloides dan un precipitado blanco aún cuando es
tán muy diluidos. 

e) Heaclivo Silicotúngstico.---Forma precipitados blan
quecinos. 

Se disolvieron 12.0 gr. de úcido silicotúngstico (SiO" 
12WO 26 1-LO). en suficiente agua (80-90 ml.), aforándose a 
100 mi. Se añadió una solución de alcaloides en Acido clorhí
drico al¡•;. 

ALDEHIDOS: ( 17) 

a) Reactivo de Tollen's. 

En un tubo de ensayo se pusieron 30 mg. del compuesto, 
se le agregaron 2 ml. del reactivo recientemente preparado. Se 
agitó el tubo y se dejo reposar durante diez minutos, luego se 
puso en baño de agua a 35 por einco minutos. 

Un precipitado de plata en forma de espejo en la pared 
del tubo indica prneba positiva. 

CAUBOlllDltATOS: ( 17) 

u) Heactivo dt• l•'l•hling.-·-St• coloca1·on 2 mi. de In mezcla 
dt~ 111 soluciún A y dl' la solul'i1'1n B dt•l rl•adivo l'll un tubo de en
sayo, s1• ll' ai\adiernn :W mg. d1•l l·ompU1.'sto y SP calentó en baño 
maría du1·11nh• fl minutos. 

i:; 
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CETONAS: ( 17) 

a) En una placa excavada se colocaron 10 mg de la mues
tra disuelta en etanol y se le agre[~ari:>n gota a gota una solución 
de 2, 4-dinitrofenilhidracina en etanol y ácido fosfórico, la for
mación de un precipitado rojo-anaranjado o amarillo indica 
que la prueba es positiva. 

b) Prueba del Yocloformo:-A la muestra disuelta en dio
xano se le agregaron unas gotas cie hidróxido de sodio al 10~+ 
(en medio alcalino) mús unas gotas de lugol una coloración 
amarilla indica que la prueba es positiva. 

ESTEROLES: ( 1 ) 

Reactivo de Liebermann-Buchard.-Se añadió una gota de 
una dh;olución reciente de ácido sulfúrico a 1 ml de anhídrico 
acético helado \' 1 mi. de cloroformo, se observó las coloracio
nes a varios intervalos de tiempo (2, 5, 10, 20 minutos). 

FENOLES: (17) 

a) Reactivo de cloruro férrico.-(Disoluciones no acuo
sas). Se disolvieron 30 mg. del compuesto en 1 o 2 ml. de clo
roformo. Se agregó 2 gotas de la siguiente disolución: se disol
vieron 1 gr. de cloruro férrico anhidro en 100 ml. de clorofor
mo, se agregó 8 mi. de piridina y se filtró la mezcla. Se anotó 
el cambio. 

b) Reactivo del cloruro férrico.-A 5 mg de muestra se les 
agregó gota a gota una solución de cloruro férrico al 10'' si se 

desarrolla una coloración obscura la prueba es positiva. 

l•'LAVONOIDES ltEDUCIHLES: ( 1) 

A 1 mi. de muL•stra se le agregó 0.fl mi. dl' úcido clorhídrico 
al 10'' y 2 limadurns de magnesio. Una coloración rnju indica 
qlll' la prueba es positiva. 



GRADO DE IONIZACION: ( 17) 

En un tubo de ensayo se colocaron 50 mg. de material só
lido finamente pulverizado se le añadió 1.0 mi. del indicador 
(que se debe de conservar en frasco obscuro) se agitó la mez
cla con una varilla de vidrio. Se comparó el cambio de color 
con el color de un tubo testigo que contiene la misma canti
dad de indicador. 

INSATURACIONES: (20) 

Se empleó el método de hidrogenación de Brown~. 

TANINOS: ( 1) 

Reacti\'o de Cloruro férrico.-1 gr. de cloruro férrico en 
100 mi. de agua destilada. 

Unas gotas de este reactivo dan coloraciones azules, ver
des o negras con extractos conteniendo taninos o fenoles. 

APARATOS EMPLEADOS EN DETERMINADAS 
TECNICAS DE ANALISIS 

Espectros de absorción en el infrarrojo: Se usaron un I-R-5 
Beckman y un Perkin-Elmer modelo 21. 

Espectros de absorción en el ultravioleta: Se determinaron 
en un aparato Beckman DU, con alta sensibilidad dentro de los 
límites comprendidos entre 234 a 362 milimicras, la tempera
tura fué de 25 C y se empleó como disolvente etanol. 

Se tomaron valores tanto de absorbancia como de trans
mitancia a longitud de onda variable y se trazaron las curvas 
correspondientes. 

PUNTOS DE FUSION: 

Los puntos de fw;ifin se dt!terminaron usando una platina 
de cülen tamii.~nto Koffler. 
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SUBLIMACION: 

Estas se efectuaron en un sublimador conectado a una lí
nea de alto vacío. 

DETERMINACION DE CARBONO-HIDROGENO: · 

Estas determinaciones fueron hechas en un aparato Car
bon-Hydrogen Analyser Coleman, modelo No. 33, corroborados 
posteriormente algunos de el los en los laboratorios Alfred Bern
hard en Alemania. 

Se cmplcarún las iniciales I.T.E.S.M. y A.B. para indicar 
si los análisis fueron realizados en los laboratorios del Instituto 
Tecnológico o por los Laboratorios Alfred Bernhard. 

DETERMINACl!ON DE RESONANCIA 
NUCLEAR MAGNETICA: 

Una determinación fué hecha en un Varian A-60 por el Dr. 
José Luis Matcos, a quien se agradece su colaboración, en el 
Instituto de Química de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. · 

Otra de.terminación se hizo en un Varian A-60 en el Depar
tamento de Química de la Universidad de Texas. 

•)•) --
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PARTE EXPERIMENTAL 

El Análisis preliminar se hizo con el material recién reco
lectado, seco y molido. 

Se trabajó con los extractos de éter de petróleo y acetó
nico. 

A).-Análisis Preliminar. ( 1) 

Se introdujeron cuarenta gramos de material pulverizado 
y seco en una bolsa heeha de bramante de 10 cm de ancho y 15 
cm. de largo, esta se amarró con un trozo de alambre "nichro
me", colocándose dentro de un vaso de precipitados de paredes 
altas en el cual iba el disolvente (200 mi. de etanol, 50 ml. de 
agua destilada, 6 mi. de ácido acético glacial). 

Para favorecer el reflujo se cubrió el vaso con un matraz 
bola, provisto de entrada y salida de agua, el cual actuó como 
refrigerante. 

El reflujo duró de :rn a 60 minutos al cabo de los cuales se 
filtró siendo este de un color café obscuro, de aspecto turbio con 
un poco de precipitadu, dió negativas las pruebas para alcaloi
des y flavonoides, positív~ la de fenoles. 

Con una parte ele material molido y seco, se hicieron las 
determinaciones que se resumen l'n la tabla 111. 

1.-NITROGr•;NO.-Se l'tnpleú el método de Kjeldahl. 
(lfi). 

:J..-gX'l'HAC'l'O J!;'l'gHI~O.-Aparato Goldfisch. ( lG). 



3.-l•'IBHA CHUDA. ( 18) 

4.-CENIZAS. (W). 

TABLA lll.-Datos experimentales del Anúlisis preliminar 
(base seca) del Echinocereus engelmunnii 

DETF~RMIN ACION 

JI 11111nlwl 

Extracto ElPreo 

Fibra Crnda 

Cenizas 

Nitrógeno total 

Nitrógeno protéico 

i 
PdRCENTAJE 

.Vo si' dl'/l'r111inó 

4.25 

20.48 

18.11 

0.96 

6.0 

Las cenizas fueron de aspecto pulvurulento, de color gris 
claro, y más o menos solubles en agua, dando reacción alcalina, 
y un pH de 8.5, dando positiva la prueba dd sodio y potasio a 
la flama. 

B).-EXTRACCION DEL MATERIAL. 

En un extractor tipo Soxhlet se extrajeron 4.058 Kg. 
de material, seco y molido, exhaustiva y sucesivamente con 
éter de petróleo, acetona, etanol y agua destilada. 

Todos los extrados se filtraron, separando así un prec1p1-
tado en caso de haberlo. Los filtrados se evaporaron en un 
evaporador rotatorio, a pn•siún reducida y baño maría, luego 
se secaron a peso constante bajo una lúmpara infrarroja. Se 
pesaron los t•xtractos Sl'cos. 

t~X'l'ltACCION {'ON E'n:nt RH: Plo:'l'IUH .. EO: 

Se pusit•ron l'll t>l l'Xl.l'ill'lor tipo Soxhlet 4.058 Kg. de mu
tel'inl, sl'co y molido, us1111do d1l'lrn cnnticlad en tres porciones. 
Se extrnjo t•l nrnt«'rial d11ran1.t• sil'h' días, sil•ndo éstas de un 
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color café obscuro. Por filtración se separaron 4.18 gr. 
(O.O 1O' 1 ) de un precipitado que había depositado en el fondo 
del matraz durante la extrncc:iún, de color verde, soluble en 
agua caliente de punto de fusión 100 -106 ·, (Koffler). Se le 
asignó al pn•cipitado la da\'c EP-AB (2). 

St• st>paró también 0.420 gr. {O.OOl'i) de unos cristales 
solubles L'n cloroformo. dando negativa la prueba para flavo
noides, se recristalizaron L'n alcohol obteniéndose tres clases 
de cristalL•s que se les asignó la clave EP-AD (a) EP-AD (b), y 
EP-AD (c). cuyos p. de f. fueron: 110 ', 114 '-108°-109"-114"-
115 , (Koffll•r), res¡wcti\'anwnte. Se corrió una cromatogra
fía t'n capa delgada con una mezcla de los tres, en butanol-ace
tato dt• l'tilo-nwtanol. ohscn·únclosc una mancha Rf. 0.594 al re
n•l;1rs<' con H SO. al B:í''. 

PltliEHA PARA ESTEROLES INSA'l'URA.DOS 
CON EP-AD (a. b, e). 

A 2 mi. de anhidrido acético, 2 ml. de cloroformo y 2 o 3 
gotas de úcido sulfúrico concL•ntrado, se agregó una pequeña 
cantidad de las tres clases de cristales, dando positiva la prueba. 
No se investigaron mús. 

TRATAMIENTO DE LAS EXTRACCIONES 
DE ETER DE PETROLEO: 

Las extracciones de éter de petróleo se juntaron y se con
centraron en un evaporador a presión reducida, quedando un 
concentrado {)7 gr. ( 1.65' 1 ) de aspecto resinoso, de color café 
obscuro y que se le asignó la clave EP-AC. 

Se sacudi:> el concentrado <:on 200 ml. de una solución 
acuosa de bicarbonato de sodio al 5'', se decanto, se separó el 
residuo de la ~olución, a ésta se le aüadió ácido clorhídrico con
centrado para acidular, la formación de un precipitado indica
ría probable presencia de ácidos grasos, no obteniéndose pre
cipitado. 

Se saponificó el residuo poniendo a reflujar 150 ml. de 
una solución de hidróxido de potasio al 10'; durante 4 horas. 
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Se enfrió, se evaporó, el residuo se extrajo con tres porciones 
de 75 ml. de éter n-butílico. Se separaron la solución etérea 
y el residuo, al residuo se le asignó la clave EP-ACS. La solu
ción etérea se arrastró con vapor de agua para separar el éter 
n-butílico quedando un precipitado, el éter y el agua. Al pre
cipitado se le asignó la clave EP-ACI. siendo de aspecto sólido 
1.94 gr. (2.89' <) de color naranja, se hizo una cromatografía 
en capa delgada usando como disolvente butanol-acético-agua 
(75:10:15) y con-:o reveladores yodo, y ácido sulfúrico al 85'i, 
no observándose ninguna mancha. 

ACETILACXON DIE EP-1\CI 

Un gramo de EP-ACI, se reflujó con 2 ml. de anhidrido 
acético y l mi. de piridina durante tres horas, una vez que se 
terminó de reflujar se dejó reposar toda la noche y se decantó 
sobre agua caliente f ormúndose un sólido de color café ama
rillento, de aspecto amorfo. se decantó, se lavó con agua desti
da, se le agregó éter n-butílico para disolver, se hizo una croma
tografía en capa delgada usando como disolvente butanol-acé
tico-agua ( 75:lO:15), y como reveladores yodo y ácido sulf ú
rico al 85''. no observándose nada. 

RESIDUO EP-ACS 

Al residuo de clave EP-ACS, se le agregó ácido clorhí
drico para acidular, se formó un precipitado que se separó, se 
secó éste con sulfato de sodio anhidro, quedando un sólido 2.94 
gr. (4.38'< ), de color verde con p. f. 70 -73° (Koffler), se desti
ló al vacío para obtener ácidos grasos que hubiese presentes, en 
caso de haber, al destilado se le hizo la prueba para la identi
ficación de ácidos grasos (carbonato) dando la prueba negativa. 

PRECIPITADO EP-1\IB 

El precipitado EP-AB, se sublimó al alto vacío (0.01 mm. 
de Hg), obteniéndose unas agujas de color blanco 1.698 gr. 
(40.ü2'< ). solubles en etanol con p. f. 111 -113' (Koffler) que 
se les asignó la clave EP-AB ( 2). 

También se recogió la parte no sublima ble 2.34 gr. ( 48.6' i ), 
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siendo un residuo de aspecto ceroso, de color verde obscuro, 
soluble en agua caliente con p. f. de 73"-75º, (Koffler), se le 
asignó la clave EP-AB (n-s). 

SUBLIMADO EPuAB (2) 

El sublimado EP-AB (2), dió positivas las pruebas para 
cetonas. 

1<:1 espectro infrarrojo (Fig. 2), mostró máximas a 3500 
cm·' (OH), :3000 cm' (-CH,), 1670 cm·' (C·· O), conjugado, 
1:190, 1505, 14()0 cm' (correspondientes a fenilo substituído, 
2920 cm' (CH ). 112:> cm' (-C-0-). 

El espectro ultravioleta, (Fig. :3), disolvente etanol, mos
tró máximas de ausorciún a 229 mu, 276 mu y 304 mu. 

El espectro N.Ivl.R. mostró dos multipletes a 2.55f y 3.22t 
correspondientes a protones aromáticos múltiplete a 4.15t co
rrespondientes a un protón fenólico, un singulete a 6.05t, co
rrespondientes a tres protones' de metilo unido a un carbolino 
(Fig. 4). 

El análisis carbón hidrógeno de EP-AB (2) dió los siguien
tes resultados: 

C: 65,001'; H: 6.71 1 < ( Lab. l. T .E.S.M.) 

C: 65.14'< H: 6.lO~é O: 28.77 (A.B.) 

Calculado para: C H: .. O: (P.M. 166.17). 

C: 65.05' • H: (i.07'; O: 2B.B9'i 

El peso molecular (método de Rast) t.•ncontrnclo (A. B.) 
fué: 150. 

PREPAHACION DE LA 2, 4-DlNl'l'l\OFI•~NILlllDHACINA 

DE EP-AH (2) ( 17, U)). 

Pl'c1mmción cid n•uctivo 2, 4-dinitrnfonilhidmcinn: 



' 

1\(~~,·· 
\ ~ ~ 
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F'ig. 2. Espectro Infrarrojo de EP-AB (2) 
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Fig. 4. Espectro ( N .M.U.) ltcsonunciu N uclcm· Mugnétic.~u 
de EP-AH (2). 
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Se disolvieron :~ gr. de 2, 4-dinitrofcnilhiclracina en 30 mi. 
ele úcido fosfórico al 85';. se calentó la disolución y se diluyó 
la mezcla con lB.8 mi. de Ptanol al 95''. La solución se filtró. 

Prepnrnci(m del derivado: 

A aproxirnadanwntP 2 o :~ mg. del compuesto se le agrega
ron 2 gotas del reactivo 2, 4-dinitrofcnilhidracina, el precipi
tado que se formó se recogió por filtración y se recristalizó en 
metanol-agua. Los cristales obtenidos fueron de color naranja 
y al determinar su punto de fusión sufrió una descomposición 
a 200 ( Koffkr). 

PREPARACION Dll~ LA SEMIC/UtBAZONA DE EIP-AB (2) 

Cincuenta miligramos de clorhidratc de semicarbazoda y 
75 mg. de acetato de sodio, se disolvieron en una mezcla de 1. 
mi. de agua dc·stilada y 1 mi. ele etanol. Se agregaron 10 mg. 
del compuesto, se calentó la mezcla en baño de agua a 70 C por 
1 O minutos. Se afiadieron 15 mi. de agua destilada y se enfríó 
en una mezcla de agua-hielo. El precipitado formado se reco
gió por filtración y se recristalizó en una mezcla de metanol
agua. Los cristales obtenidos eran ele color crema y con punto 
de fusión de 170 -172 ( Kof fler). 

El análisis earbono-h1drógeno ( Lab. l.T. E.S.M.) dió los 
valores: 

C: 52.58 ~' H: 7.27~< 

Calculado para C.,H1~Ü1 (P.M. 160.17): 

C: 52.49'; I-1: i.fii)'{ 

OXIDA<~ION DE EP-AB (n-s) CON ACIDO CIU>MICO 

25 mg. dl' lt:J>-AB ( n-s) Sl' nwzl'laron con 1 mi. de úcido 
aci~tico glacial y 2:> mg. dt• úddll númil'o ~· 1 ¡(ola de• agua desti
lada, Sl' oxidaron a tl'llllll'l'atura amhi1•n\1• durnnlt• fi horns, se 
agn•gú t 1111. d1• 1•ta1111l ~· la 111t'Zl'la ~a· diluyi'i l'<>ll agua obtenién
dost• un prt•l·ipitado blanco qui• s1• l'l'l'11git'1 plll' filtrnciún, Sl' lavú 
eon agua 1h•stilmla, SI' n•cristnlizú 1•11 1•\111101, lt11uli1'IHl0 a t:rn ·-
141 ( Koff11·r). 1 >iú 11t•gativa 111 pnll'lin d1• la :i, ·l-dinitrnt'e11il
hidrnci11a, positiva la d1• :'il·idos. 

:11 



La clasificación por grado de ionización situó al compuesto 
en el grupo A,. 

SAPONIFICACION DE EP-AB (n-s) 

Se saponificaron 5 gr. de EP-AB n-s) poniéndose a reflu
jar con 10 m~. de una solución de KOH (hidróxido de potasio) 
al 10'' durante 4 horas. Se enfrió, se evaporó, el residuo se 
extrajo con dos porciones de éter butilico, se lavó con agua sa
turada de cloruro de sodio se secó con 2 gr. de sulfato de sodio 
anhidro. sl' filtrú, se destilú el éter en baño maria, quedando un 
rt•siduo 2.0G gr. ( 41.2'' ) de color anaranjado, soluble en dioxa
no. con una alícuota se hizo una cromatografía en capa delgada 
usando como d isol \'en te bene<'nu-e loro formo ( 1: 1) no obte
niéndose ningún resultado. Dili positiva la prueba de Lieber
mann-Buchard ( 1 l y se nbservarun los colores: 2 minutos vio 0 

!eta, desput>s azul verde que duró aproximadamente 2 minutos 
y finalmente verde intenso. 

ACETll..ACION DE EP AB (n-s). 

A 1.5 gr. de EP-AB (n-s) se le agregó 3 ml. de anhidrido 
acético y 1.5 mi. de piridim~. Se reflujó durante 3 horas. Se 
dejó enfriar, se lavó con agua destilada caliente, se decantó, 
luego se lavó con úcido clorhídrico al 5'; y finalmente con agua 
destilada. 

Un gramo del material acetilado se hizo pasar por una co
lumna cromatogrúfü:a empacada con 75 gr. de alúmina Como 
cluycntes se usaron: Cloroformo; cloroformo-acetato ue etilo; 
acetato de l•tilo; acetato de etilo-etanol; etanol; en las propor
ciones 1, :l:a, 1 :4. 

Las fracciones obtenidas se intentaron cristalizar no pu
diendo logrnrlo. No se eontinuú investigando. 
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Fig. 5. Espl'ctro Infrarrojo de AC-BC ( ltcsub.) 
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Fig. 7,, ";spl'ctro (N.l\l.R.) ltl'sommcia Nuclear Magnética 
de AC-BC (lksub.). 
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EXTRACTO ACETONICO 

El extracto de acetona tenia una coloración café obscuro, 
se filtró obteniéndose un residuo 4.1 gr. (0.101'( ), de aspecto 
resinoso. soluble en cloroformo de color café obscuro, se le co
rrió una cromatografía en capa delgada en butanol-acético 
agua, (75:10:15). no observúndose ninguna mancha al revelar
se con yodo y úcido sulfúrico al 85' í. 

El filtrado se l'\'aporó a presión reducida quedando un 
concentrado. :~·rn.BB gr. (!l.()2' / ), de color café obscuro de as
pecto resinoso. soluble en dioxano al que se le corrió una cro
matografia en capa delgada en butanol-acético-agua, (75:10:15) 
mostró una r11ancha Rf. 0.725. al revelarse la cromatoplaca con 
úcido sulfúrico al B5',. Al concentrado se le asignó la clave 
AC-BC. 

El concentrado AC-BC. se arrastró con vapor separando 
el residuo, el agua residual y el destilado, que se les asignó las 
claves: AC-BC ( 1 ). AC-BC (:l), AC-BC (3), respectivamente, 
el destilado AC-BC ( :3), se desechó. 

TRATAMIENTO DEL RESIDUO AC-BC (1). 

El residuo AC-BC ( 1). tenía una coloración café obscuro 
141 gr. (40.8', ), se extrajo con tres porciones de .100 ml. de 
éter isopropílico. se separaron el residuo y el éter, al residuo 
se le asignó la clave AC-BC ( 1-a ), el éter se destiló quedando 
un residuo de color café obscuro 18 gr. (12.7'() que se le 
asignó la cla\'l' AC-BC ( 1-b). 

El residuo AC-BC ( 1-a ), Sl~ e:-;trajo con tres porriones de 
75 mi. de éh'r de petróleo, se Sl'paró el residuo se le asignó la 
clave AC-BC ( 1-c ), el étL·r se tkstilú quedando un residuo de 
color cafó verdoso~) gr. (ti.:~',), que se ll' asignó como clave 
AC-BC ( 1-d). 

Los n·siduos AC-BC (lb) ~· AC-BC ( ld), 2f> gr. (7.14~; ), 
se juntaron y Sl' hicieron pasar por una l'olumna cromatográ
fica en1pacada con l 00 gr. dl' alumina neutra corno eluyentes 
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se v:-aron: éter etílico-acetato de etilo; acetato de etilo; acetato 
de etilo-acetona; acetona; acetona-etanol; alcohol etílico, en las 
porciones de: 1 :4, 2::3, 4:1. 

Las fracciones obtenidas tenían aspecto resinoso al evapo
rarse, no logrando cristalizarlas. 

El residuo AC-BC ( 1-C), se lavó con bic:arbonar de sodio 
al 5' • para la st·paraciún de úcidos fuertes, se aciduló con ácido 
clorhidrico, se c!t•jú enfriar, se bvó con agua salada, se dejó 
secar. quedando 7 4 gr. del material soluble en dioxano, un 
gramo de este material se pasó por una columna cromatogrú
fica empacada con 7:J gr. de alúmina neutra usando como elu
yentcs: éter etílico-acetato de etilo; acetato de etilo; acetato de 
etilo-acetona; acetona; acetona-etanol; etanol, en porciones de: 
1:4. 2::~. 4:1. 

Las fracciones obtenidas al evaporarse pt·esentaron aspec
to resinoso, se intentaron cristalizar, ·no obteniéndose resulta
do. 

Los 73 gr. restantes se disolvieron en hidróxido de sodio 
al 5' í, se filtró, se aciduló con ácido clorhídrico, se filtró que
dando un precipitado amarillo, se secó bajo una lámpara in
frarroja, tomando al secarse un color café obscuro 29.21 gr. 
( :rn.4' í ) • dando negativa la prueba de fenoles. 

TRATAMIENTO DE AC-BC (2). 

l~I agua residual tenía una colora<:ión café obscuro, por lo 
que st• destiló, quedando un residuo 140.7 gr. ( 40.7~<) de 
color café obscuro, soluble en clioxano. Se sublimaron 5 gr. 
de t•stc residuo, obteniéndose unos cristales de color amarillo 
paja, 1;)2 mg. (a.04•, ), dando negati\'a la prueba de la 2. ·l
d in i t rof1~nílhidracina. 

Estos cristales se rcsublimarnn dando unos l'l'istalL'S 0.0785 
gr. (fil.:{'' ), de color amarillo paja, mús i1H1•nso el color que 
el dl'I sublimado, con pf. 102 ---10:> ( Kofflpl') dando negati\'a 
la prUt•ba de la 2, 4-dinitrofenilhidral'ina. 
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Una muestra de AC-BC (2), se hidrogenó por el método 
de micro-hidrogenación de Brown' ( 19), consumiendo un equi
valente mol de hidrógeno. 

S-.• eorrió una eromatografía en capa delgada en butanol
acético-agua (75:10:15), mostrando una mancha de color ama
rillo Rf. O.G:30. al observarse a la luz ultravioleta mostró un 
<.:olor rojo eon un contorno violeta y al revelarse con ácido sul
fúrico tomó una coloración café, también se observó la mancha 
con \'apnres ck yodo. 

El espl•clro infrarrojo ( Fig. 5) mostró bandas a 3400 
cm 1

• a :woo ern 1 (C-H alifútieo). 16:rn cm· 1
• 15B5 cm· 1 (de 

a!1illo arnmútieu sustituido). 

El espectro ultravioleta ( F'ig. ()) mostró bandas de ab-
sorción a 222 mu. y 2H4 mu. 

El espectro de N.M.H. mostró dos singuletes a 400 c.p.s. 
(~J.~i~T). el segundo a 296 c.p.s. (G.75T). La integración del 
úrea del espectro indicó 1::> protones, la primera banda del N. 
M. R. corresponde a siete protones aromáticos distribuídos 
simétricamente y la segunda a seis protones de grupo metilo 
unido a nitrógeno. 

El resublimado AC-BC (2) dió negativa la prueba del yo
dofc,rmo, positiva la del cloruro férrico, formándose un pre
cipitado en forma de agujas de color rojo. Este precipitado se 
filtró y se recogió 0.002 gr. ( 2.5G' <) de agujas, solubles en 
agua y úcido clorhídrico al 10';, insolubles en hidróxido de 
sodio al 10'', p.f. 210 -214 (Koff.). 

El AC-BC ( 2), se disolvió en agua y con úcido clorhídrico 
al 10'', dió una coloración anaranjada, al agrcgársele alcohol 
amílico, el alcohol tomó un color amarillento. 

Con hidróxido de potasio tomó una coloración amarilla, 
forrnúndose un precipitadu también dt~ color amat'illo, con el 
amoníaco, no dió coloración, con el úeido sulfúrico dió una 
coloración salmón, disuelto en agua caliente se formó una 
solución dt~ color amarillo, que se intensificó en doce horas, al 
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cabo de 72 horas se separaron unas agujas rojas, largas, inso
lubles en agua, solubles en etanol, dando una disolución ama
rilla, con pJ. 28!1 -WO ( Koff er), se pusieron amarillas y 
perdieron su forma sublimúndose en cristales amarillos rec
tangulares que no fundieron ni a :350 , sólo sublimaron a 285º 
---:rno a las agujas rojas se les asignó la clave AC-BCS ox. 
cuyo espectro infrarrojo mostró bandas a 2855 cm· 1 (C-H) 
1Ci85 cm·t, (C O insaturado) IGG5 cm· 1 (insaturación), 1615 
cm·1, 1050 cm 1 (insaturaeión) y ~)98 cm· 1

• 

El espl'ctro ultra\'inleta mostró máximas a 258 mu. Por 
oxid<1<:iún eon ain' dt> AC-HCS también se obtuvo AC-BCS-ox. 

EXTRACTO n~TANOL!CO. 

El extracto de etanol tenía una coloración café obscuro. 
Se c\·aporó a presión reducida y se le agregó agua (300 ml) a 
medida que se iba eliminando l'i alcohol etílico. La porción 
<1cuus<1 SL' alcalinizó con hidrúxido de amonio, las bases libres 
se extrajeron con cloroformo. El cloroformo se destiló a pre
sión reducida casi a sequedad, el resto se evaporó a tempera
tura ambienll'. El residuo obtenido pesó aproximadamente 2 
gramos, de culc11· café obscuro intenso, dando negativa la prueba 
para alcaloides con el reactivo de Dragendorff (17). No se 
trabajó más. 
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IV y V 

DISCUSION 

y 

CONCl.USIONES 

El compul'slo EP-AB-2 diú positirn la pnwba de la 2, 4-
dinitrofenilhidracina y nl'gativa la dt• 'l'ollt•11's para aldehídos, 
confirmando así la presencia dt• un earlmnilo tipo cetúnico. 

La prueba del yodoformo que diú un prl'cipitado nmnrillo 
confirmó la presencia de una metiketona. 

La prueba del cloruro férTil:o en L•tanol que dió una fuerte 
coloración azul-verdosa confirmó la presencia de oxhidrilos 
fenólicos. 

La 2, 4-dinitrofenilhidrazona, que se descompuso a 200'', 
era de color rojo, característico de cetonas aromúticas. El 
punto de fusión de la semicarbazona fué de 172 '-173" (repor
tado 174' ). 

El espectro infrarrojo ( Fig. 2) de los cristales gP-AB-2, 
obtenidos por sublimación mostró múximas a :rnoo cm· 1 (OH), 
3000 cm· 1 (-C-H), 1670 cm 1 (C O) conjugado, 15!)0, 1505, 
14(i0 cm· 1 eorresponclientt.•s a fl'nilo sustituido, :.w:w em 1 (CH.), 
1125 cm·' (-C-0-). 

El t•spedro ultrnviolPta ( l•'ig. :3) rnostrú múximas 11 

I•;'l'(Hl max 22!} rnu (E liliBOO). ETOH nwx 271i mu ( I•: 
·lO!lOO), l•:TOH max :w-t mu (E :Ml80), lo cual í..'olll'il'ln1'1 111 
pn•s('l\l'ia dt• u11 anillo bcnce11oidc sutituídu y eonjugado t•on 
e!Íl'hon l lo. 

-~'), que mostró dos multipletes a 2.5r)'l' 
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y :i.221'. corn•spondit•ntt•s il prolont•s ill'otnilt.icos multiph~le n 
4.15T co1Tt•spondil'nlt• a lt't•s proto11t•s dt> mt•tilo unido a un 
carbonilo. Por la banda :if100 rn1 1 dt•I Pspt•dro infral'l'ojo el 
cual también llllll'St l'il las bandas 11110 ~· 111 O cm 1

, que :-lllgic
ren un;i substituciún l'll t•I t•squl'IPto ch• act'loft•111111a 1 eliminnn
do ademús \·arios dt• los dit•z posihlt•s isú11wros eslructur·ales, 
aunque es posible confirmar la t'Slntclura d<' l•~P-AB-2, por 
otros medios fisicos ~· quirnil'os, st' husc··, <'11 la bibliografía 
información sohrt· los isú11wros dt• fúrrnula 1: ll O Se en-

!) 1 o :i 
contró quP los datos fisicos t·oinl'idian l'llll s dt• la Apocinina 
(acl'lovainillona) ú ·l-m.:i-:i-nwloxi-ill.'t•tof1 na ( 1"i~~· 11) que
dando dt>mostrada la idt·ntidad dt' ¡.;¡ >.¡\ ! co1110 la acetovai
nillona, aislúndosp l .li!W gr. ( o.:i'' ) l'< . llll p11nlo de fusión 
de 111 -1 l:i . cu~·a fi'irrnula t•stnwtur;d L'S: 

'1-lJ ., 
e,o 

®""' 01-t 

Acctovuinilloma 

Fig. 11.--·Al't'to\•uinillonu . 

... ,_ 



EXTRACTO ACETONICO. 

Del extracto acetónico se obtuvieron unos cristales ama
rillos cuyo espectro infrarrojo ( Fig. · 5) mostró bandas a 3400 
cm 1

, a :rnoo cm· 1 (C-H aromútico), 2950 cm· 1 (C-H alifático), 
l(i!}O cm·'. 15H5 cm· 1 (de anillo substituído). 

r:I espectro ultravioleta (Fig. "-6) mostró bandas de ab
sorción a ETOH max 222 mu (E ·12400), ETOH max 294 mu 
(E 294n). 

El espectro de ( N. M .H..) resonancia nuclear magnética 
( Fig. 7). mostró dos sing 1 lle tes a 400 c.p.s. ( 3.33) y a 296 
c.p.s. ( ti.'i;)) la integración de las úreas del espectro N.M.R. 
indicó trece protones. El anúlisis elemental de AC-BCS, per
mitió asignarle la fórmula c

9
H

13 
N 

3 
Aislándose 4.277 gr. 

( 1.2' i) de p. f. 102 -105 . 

El compuesto AC-BCS reaccionó con la solución de cloru
ro férrico dando unas agujas negro-rojizas AC-BCS-ox, cuyo 
espectro infrarrojo mostró bandas a 2855 cm· 1 (C-H), 1685 
cm· 1 (C 0) insaturado, 1655 cm· 1 (insaturación), 1615 cm· 1

, 

1050 cm 1
, (insaturación) y 998 cm· 1

• 

El l'spectro ultravioleta mostró bandas a EtOH 258 (E== 
max 

2·HO). 1 >or oxidación con el aire AC-BCS también se obtuvo 
AC-BCS-ox. La búsqueda bibliogrúfíca no mostró ningún com
puesto rnn propiL•clades similares y los datos anteriores sugieren 
pura PI compLwsto AC-BCS una estructura heterocíclica del 
1 ipo dL• la quinolina con un grupo -N-(CH

3
) 
2 

La determi-

11aciún dt• la Pstrncturn total serú objeto de otra tésis. 

l•:X'l'ltAC'l'O &•:TA NOl.ICO. 

Dt'I t•xtral'lo l'lanúlil'o Sl' hicieron las pruebas para alca
loides, dando negativ¡¡s diehas pruebas. 
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