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l. RESUMEN 
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En el presente trabajo se dan a conocer los resultados obtenidos del estudio quimico 

diferenciado de Sula11um stoloniferum. - especie de papa silvestre mexicana - de la cual 

se aislb e identificó a-solanina y a.-chaconina. como mctabolitos secundarios mayoritarios. 

Por otro lado. la hidrólisis it.cida de una mezcla de dichos compuestos pcnnitió la obtención 

de la solanidina. 

Esta investigación detnostró de manera cualitativa la presencia de otros 

glicoalcaloidcs como constituyentes minoritarios. además de los fcnilpropanoidcs e 

indiósidos. de los cuales no existe infonnación quirnica abundante sobre la presencia de 

dichas sustancias dentro de este género. 

La evaluación biológica de ésta y otras tres especies de papa silvestre mexicana 

(S. card1ophyllum. S. polytr1chon y S. m1choacanum) reveló la toxicidad frente Artenua 

.uillna L. y la actividad antimicrobiana presente en los extractos - hcx&.nico. acetato de 

etilo y metan6lico - de las panes aCrcas y raíz. los resultados obtenidos son discutidos con 

base a su posible aprovechamiento. 
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11. INTRODUCCION 



México ocupa un Ju8ar privilegiado en el panorania mundjal de Ja diversidad 

biológica. Con una supcrticie de apen•s J. .5 .,_., del área total dr: Ja masa contincn••l en su 

territorio se encuentran ca:si todos Jos biornas eJCisrerues en el planeta y en él viven cerca del 

10~0 de las especies de plantas y anini.Jes terrestres que se conocen actualmente. 

Su ubicación geográfica es un .íirc.a de i.ruc:ncción de Ja región boreal y Ja región 

tropical.. sus extensos litorales y su accidentada topografia han dado Jugar a una gran 

diversid•d de clittlas,. sucios y comunidades vegetales que conf'onnan un mosaico de bosques 

de conif'Cf'aS. bosques de encino. bosques de nir:bb. selvas altas siempre verde. scfvas que 

pierden sus hojas P•ne del año. rn.atoTTales. IJlJlnglarcs. dunas costeras y una gran cantidad 

de •sociaciones vegetales de gran interés biológico. 

A la posición geográfica de México se debe t•mbién que su tenitorio haya sido a Jo 

largo de las dUercotes eras geológicas un ~tio de tránsito de aninuJcs y plantas. 

Muchas especies de plantas y aniniales dieron origen. por la acción de procesos 

evolutivos,. a nuevas especies. Jo que explica en parte el airo nümero de especies endémicas 

que hay en nuestro territorio. Casi La rnit•d de las especies de plantas superiores (43-63'•). 

se cocucatran únicaux:nte en Médco. 

A esta gran riqueza biológica que hace que México. sea considCf'ado erure los paises 

llanudos de rnegadivcrsidad. se añade otra de igual valor. que es producto de 1a inte,-acción 

de t.s sociedades humanas que poblaron eJ área mesoamericana. la cual es una de las pocas 

c:a el mundo en que coinciden con una gran diversid•d biológic•. 

Los antiguos pueblos mesoamericanos dieron aJ mwido cerca de 80% de especies de 

planta• cultivadas: maíz. frijol. cJ1ilc. aguacate. jitorn.te. arnaramo. calaba.7.A. cacao, tabaco y 

v•inilla. las cuales son algunas de las plantas domcsticad•s aqu.i.,. y que hoy en di.a son 

coa...alidaa por millones de personas en el mundo. 



Son los pueblos indígenas los que siguen actualmente preservando y acrecentando la 

gran variedad de especies cultivadas que les heredaron sus antepasados. Sin embargo, la 

gran crisis económica.. política y 50Cial que padecemos los mexicanos tiene su mayor 

expresión en el sistema alimentario En los Ultimas 18 meses el consumo de alimentos 

b&sicos ha disminuido en 2<JO/a Uno de cada 2 mexicanos no tiene acceso al minimo de 

alimentación diario establecido por la FAO y 0!\.-15 (2340 calorias) 

Segün infonnes oficiales, 158 mil niños mueren cada año antes de cumplir los 5 años 

por enf"ennedades relacionadas con la desnutrición, en las zona..-.. rurales, el 500/a de Ja 

población padece desnutrición en alguno de sus grados, la cual se agudiz_a en 1 3 zonas 

criticas del país - en algunas comunidades de Oaxaca. Chiapas y Guerrero 80'% de los 

rtli\os sufren desnutrición -. 

Con base en lo anterior, el presente trabajo fonna parte del estudio quimico de 

Solanum sto/onifcnun, una especie de papa silvestre mexicana 

Cabe sci'ia.lar que nuestro pais es el segundo centro de variabilidad a nivel mundial 

con 33 especies silvestres de papa. Por otro lado Ja famiJia S'o/anaccm.- tiene una gran 

importancia económica., donde destaca el gCnero Solanum, ya que de el se deriva una gran 

cantidad de especies vegetales que fonnan parte de la dieta diaria de cualquier persona. Sin 

embargo. se ha inf"onnado. que el gCnero .'fr.J/anum se caracteriza por poseer sustancias 

tóxicas para el ser humano. razón por la cual. en el presente proyecto se ha propuesto como 

objetivo, aislar y caracterizar los glicoaJcaloides mayoritarios presentes en Solcznum 

sto/oniferum con la finalidad de dctenninar su potencialidad como una füente alterna de 

alimentación para los mexicanos, y a su vez contribuir aJ conocimiento de dicha especies 

para poder valorar su utilidad y planear mejor su aprovechamiento. 
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111. FUNDAMENTACIQN TEORICA 
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A. GENERALIDADES DE LA FAMILIA ~~olanaceae. 

La familia Solanuceae, comprende cerca de 75 géneros y 2000 especies distribuidas 

ampliamente por 1odo el mundo, se han caracteriz.ado por su importancia alimenticia 

(tomate, chile. pimiento). farmacológica (belladona. tabaco, naranjillo) 1 y quimica, ya que 

contienen alcaloides como mctabolitos secundarios En la tabla 1 se muestran algunos 

géneros de la ramilia L''o/anuC'"'ª'""· dentro de los que destaca el género Solum./"1, po ... quc en 

Cstc se cncucntTan especies básicas para la alimentación humana como el pepino. la 

berenjena, la hierba mora y la papa Las especies de Solanurn se encuentran distribuidas en 

ambos hemisferios, principalmente en el Ccnuo y Sur de América. a.si como en Australia. 

B. GENERALIDADES DE LA PAPA. 

La papa es una dicotiledónea. perteneciente al gC:ncro .. \.o/anum. Es un cultivo 

importante que compite a nivel mundial. en cuanto a su producción. con el trigo y el arroz 

como fuente de carbohidratos (principalmente almidón). 

La hierba mide cerca de 0.5~ 1 metro de altura. los frutos son verdes y globosos 

(bayas). no son comestibles y las semillas se emplean sólo en la siembra. Su sistema fibroso 

de raíces se extiende superficialmente y se desarrollan rizomas múltiples que terminan en Jos 

tubCrculos1 que son las papas que comemos 11 1. Las hojas estim divididas en 7 hojuelas. las 

flores tienen fonna de campana. color azul viol8.ceo y aparecen agrupadas. 

11 1 Además de ser comestible en Oax.aca y Tlaxcala. se usa para C'\."itar la caida del cabello. inf"ccooncs del 
cuero cabelludo y la c:aspa. Se dice que puede ser útil contra las paperas. 1mtac1ón de los OJOS.. 
quemaduras. hinchazones. cscorbulo, hcmornndcs. n:wnas y trastornos hcpa.Ucos5. 



GENERO 

CyphcwnartJ,.a 

s..1--

FAMILIA !' ' a 

ESPECIE 

C.ann-
C. _frMtfll.R:fllflt.Y 

e·._,,,,,..~ 

//. a/bu.~ L. 
11. n1xn-L. 

L~u/,,.t..-

L P'lflfl"'""'llifo/11,,,.. 

Af. au1,,,.,wtalii 

N. tahac'tUf!I 

P. IXOCorpa 

P. pwrw1v1ana 
P. pr111ncuo 

s.•--. s.­
s. •ir-• s.--­s. •• ;,~ s...-

TaMa l. Algunos pneros y especles de la familia So/anac•-. 

NOMBRE COMUN 

Belladona 

Pimiento 
Chilt.epn 
Ch1lepquin 

TOTnale de arhol an1.al'"lllo 
Torna11llo 

Belei\o blanco 
Belei\o ne&JV 
Hierba loca 

Cambronera 
Espina a.anta 

T........, 
Grcmella roja ..........._. 
T-., 

Toma11Uo 
F.-.....­
T~ de ca.cara 
1Jy---~·•1o 
•rn1jelle 
Ará•da-
.... i_ 
Na .... jillo .... 
Pmernoaera 

• 



Originaria de América. Africa y los Andes Sudamericanos. habita en clima cit.lido. 

semiútido y templado desde el nivel del mar hasta los 2440 m de altitud La planta esta 

asociada a vegetación perturbada de bosques tropicales caducifolio, subcaducifolio. 

subpcrcnnifolio y perennifolio. bosques de encino, de pino y mixto de pino-encino' 

B.I Cultivo. 

Las papas se clasifican ba.s4.ndosc a su ciclo vegetativo. existen variedades 

tcntpranas, scrn.itcmpranas y tardías. Para la producción de consumo alimenticio tienen 

imponancia las papas tempranas y scmitcmpranas. Las tardias son variedades para 

almacenamiento y con ellas se siembran nuevos cultivos. En casos nonnales se requieren de 

4-6 semanas desde Ja siembra hasta el nacimiento debido a que el sucio alcan7~ lentamente la 

temperatura gcnninativa de 8-1 O C en sitios frescos. La pregcrminación es recomendada si 

se requiere sembrar algo más tarde y obtener un cultivo más temprano, además Ja simiente 

pregernúnada origina mas yemas que las nonnales. Las raiccs se fonnan entre 2 y 4 dias y el 

nacimiento se adelanta entre 12 y 15 dias con la ventaja de obtener matas con mits ...,;gor y 

fuerza. 

Entre los cuidados para la siembra se encuentra la rotación de la tierra El cultivo 

debe alternarse con ccrca.Jcs como cebada. avena y tal vez remolacha azucarera.. maiz 

forrajero para evitar la principal infección {el nematodo de la papa). La rotación es ideal si 

después de Ja papa se siembra durante dos ai\os una mezcla de tréboles y grmnincas. 

También es importante utilizar los fertilizantes adecuados. dependiendo del tipo de tierra.. 

para evitar las enfermedades más comunes que afectan Jos cultivos, entre las que destacan 

las que son producidas por virus {propagada principalmente por el pulgón chupador M1:us 

persicases). hongos (Phitophora 1nes1us) y otros enemigos de Ja papa como el gusano gris. 

au.sano blanco y diversas orngas. entre otros. 
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La DYidurcz de la papa ac manifiesta por el rnarchilamicnto de la mata. Ja cual e& 

eliminad• de 8 a 1.5 días antes de la recolección. despuCs se llevan a un alrnaccnanúcnto con 

un sisl.cout de vcntibción adecuado para esperar que siga madurando. 

B..2 P•paa aih-e.lrn. 

Dentro del género Solanum se agrupan todas las especies de papa, 1.-s cuales se 

cbsifican en cultivables y silvestres; en las prilncns.. se encuentran ocho especies: 

S. tubt>rOSu"1, S. OJanhu1r1, S. gomocalyr, S. pliureja. S . .ste'1otomum, S. cur11/obum, 

S. Ju::epc:u.lui y S. chaucha. De las sifvcsarcs se encuentran aproxinutdamente 160 especies. 

todas ellas comprendidas en la sección Pctota C>urnort 7 • La papa se encuentra clasificad. 

1axonómicaD1C11te conao: 

Gé11ero: 

Suban-..: 

Seeció•: 

Solanum 

Potatoe 

Petota 

La sección Pctota está confinada al continente Americano. se distribuye desde el 

Suroeste de Nebraska. Colorado. Utah. Sur de Arizona. Nuevo México y Oeste de Texas en 

Esa•dos Unidos de América. continuando por México y Centro América y llegando basta 

Sudamérica •I Archipiélago de Cronos del Centro Sur de Chile y r. región de la Patagonia 

en I• zona meridional de Argentina. Esta aOlplitud longitudinal va de 42º norte a 47º sur 7
• 

En Alnérica se h• esti01ado que exiSlcn dos centros de diversid•d de especies 

tubcrif"cras; siendo México uno de los Dlás importantes por tener 33 especies.. de las cuales 

20 son cuhivables; el otro. está ubicado en los Andes de Perú,, Bolivia y Noroeste de 
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Argentina,. incluyendo a Ecu•dor que comprenden 64, 31. 27 y 13 especies de p•p•s 

sifvcarcs respectivamente. En la tabla 2. se muestra la distribución de especies tuberifeus en 

A.méric.. 

D~VCION DI: ESPEClll:S SO..Vll:STIU:S 
TV•~ EN A1'U:lllCA 

ESPECIES 

s. tulJll"'attifoll'IUf'f 

S. b,..,,•1coul' 

S.JOlf'l.,lt 

.\". c/6n'"U/lflf 

.\~.J~OltStl 

S. C'°"/e.Yrl~lo/w,., 

T•hl• 2. Especies sdvesua de papa en Alnénca . 

LOCALIZACJON 

Desde el centro de Me"CICo hast.a Panam.a 

Costa.s de A1grnr1na. Uruguay. Brasil y 
l"angUay 

Sur de Mcbuco y Gwucsnala 

Sur de Perú y None de Bolnr1a 

Estados Unu:tos y Noreste de Me:iuco 

Noreste de Guatemala 

Norte de Aerú 

None y Sur de ~rú 

En México se han establecido los lllnitcs geogr&ficos que comprenden una arnpli• 

distribución de papas: desde la región cnontailosa de Chihuahu• basta la frontera de Estados 

Unidos de Norteamérica; al Sur por Ja región de Chiapas haSla la frontera con Guatemala; al 

Este por U Sierra Madre Oriental y al Oeste por Ja Sierra Madre Occidental (tabla 3 ); 

•dcnúa. se scilala U cxi.Slencia de S. fend1eri en la Región Meridional de Baja CaJif'omia Sur. 



ESTADO 
Dlsnl.IBUCJON 

AMPLIA 

AguaKallCnlCS 

Coahuil• 

Cluapas 

Cluhuabua 

D.F. 

Guanajuaao 

Gucn-ero 

Hidalgo 

Jalisco 

M6c.ico ,,. 
M1choacan ,,. ,,. 
Morelot: 

°""""' ..._ .. ,,. 
QuenOtan> 

San Luis Pocos! ,,. 
Sinaloa 

Sono<a 

TI ax.cala 

Vcracn.az 

Zacaleeao 

1. S. bulboca.stanum 
J. S. demt~m 
.5. S. brachl~totnchurn 
7. S. w1glrt1an11#1 

9. s. lrlfidM"' 
11. S.. polytrlchon 

ESrECIES 

DISTR.JBUCION RESTRINGIDA 

7 

2. S. card1ophyl/1111n 
4. ~: .sto/on1fr,.,,,m 
6. S. Jr1ntontl 
K. S. "1Stchoacan11m 

1 O. S rhr.-nhrr¡.:tt 

10 

T .... .>. Dblribuca6n de algunas especies silvcsucs de papa en Mbuco .,. . 

11 



Las regiones con mayor cantidad y variación de especies son Jos estados de 

Michoac&n. JaJisco. México. Hidalgo. Oaxaca.. Veracruz y Puebla Los estados en los que se 

han reponado pocas especies son: Baja Calif"ornia. Campeche, Quintana Roo. Tabasco y 

Vucatán. 

La razón mU importante de que la papa silvestre tenga una amplia distribución en 

América y el mundo, es su alta adaptabilidad a las diferentes condiciones fisicas La variedad 

de vegetación permite que ésta pueda crecer en diferentes ecosistemas. En Ja tabla 4, se 

prescnra la relación que guardan aJgunas especies de papa en AmCrica con el medio en et 

que se desarrollan. En MCUco, se encuentran en bosques húmedos, bosque de coníferas. 

chaparrales. entre matorrales y plantas espinosas, bosque de pino. con habito n.aderaJ y en 

terrenos que fueron de cultivo. Ejemplos de otras condiciones en las cuales se les puede 

encontrar se cnlistan a continuación. 

• Se les ha encontrado en aJtitudes de 3200 a 4000 m. 

• Se pueden encontrar en dif"erentes substratos: 

- suelos pedregosos. 

- suelos prof"undos, humiferos de color negro, 

- en aluviones, 

- sitios pantanosos, 

- laderas rocosas, 

- en altiplanicies, 

- en arroyos y orillas de ria. 

Una misma especie puede adaptarse a dif"erentes condiciones ambientales, por 

ejemplo. S. c..,.opA)lll•• • .S. .slolo11if,,_,,. y S. polytricllo11 se han encontrado en aJtitudes 

de 2000-3000 msrun. Son consideradas también como arvenscs. ya que se encuentran 
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asociadas a cultivos de maiz y frijol. Estas especies se consideran de habito rudcral y 

rrccucntcmcntc se encuentran en matorrales espinosos (AJ.,'Cl'Ve. Afunu.~. Acucia) 

s: SlolOIJflf~,.. y S. pol,.,nclla• es comün encontrarlas en chaparrales y a orillas de 

caneleras y caminos Las tres especies mencionadas se encuentran comllnmcntc en terrenos 

de cultivo abandonados 

C'IASll'ICACI01' DE ALGUNAS ESl'ECO:S SO.VESTll&S DIE PAPA DI: 

ESPECIE 

S. OJCICal"pM,.. 

S. c:huc~n.s.r 

S. 1"aglla 

S. 1anvrnsr 
S. caps1c1bac:c:at11m 
S. po~vrru:hon 
S. srrnoph1/11d111m 
S. sto/onifrrunt 

S. commrr-$0'111 
S. 1nfund1bu/1fo~ 
S. cordlophyllum 
!-.: rhrrnbrr-¡;:11 
S. po/_ytnchon 
."i. drm1ssum 
S. zed1nense 

ACUSllDO A Sll TI.o DIE VSGIETACION 

LUGAR DE ORIGEN TIPO DE VEGETACION EN LA 
QUE SE ENCUENTRA 

Mé:uco Bosques hUmcdos lcmplado5 
Sur de AmCnca 

Noroeste de Mé:itJco y Bosques de conl re ras 
Suroeste de Estados 
Unidos de Alnénca 

Argcnt.lna Asociada a otras especies que le 
ofrcc.cn pro1ccc1ón. fonnac1oncs 
arbustivas de .\fa.i.•1.rnu.~ boana 

A.rgcnuna Asociado con Rnu¡;:a,,uullra )' 
út:111rn_vrn 

BohV1a y Argcnuna En chapa.na.les 

Méxic:o 

Bolivia.., Argentina. Entre marorralcs y planeas cspmos.as 
Chile. Uruguay y Brasil 
Méx.1co 

T.Wa 4. Clasaficaclón de algunas especies de papa sdvcstrc de acuerdo a su tapo de \.cgctac1ón . 



ESPECIE 

..... Wlr>J:Ulacru/ohu'" 
S. ,.aph.:vufi,/1u,.. 

..... Jrn11J.nun 

..... "°""''ª'"'" 
S Vol"l"TlolC'O.l"N-

...... acau/,-

.\· carJ1nph_ldlum 

_, •. "'""'""'"--
..... rhrrnht""'1(11 
S sto/i,,ufrraun 
:·;. tr1fid1un1 

S hulhUCa$larnun 
.\·. p1nnalurct&11rn 

S rhren1'r~" 
.\". s10/on1frrurn 

Tabla ol. ( Conunuac1ón ). 

LUGAR DE ORIGEN 

Méx.1co 

Boln.-m., PcnJ y Ar~cnon.a 

MC."-ICO 

México 

B.4 lmport•ncia rconómica de la papa 

TIPO DE VEGETACION EN LA 
QUE SE ENCUENTRA 

Entre lo'5 pastos '.\'. praderas 

~ucsdcpmo 

Pasur..a.1 de aira mont..-11\a 

Especies hab110 rudcrnJ 
(comúnrncnlc se encuentran 
onlla.s de carrc1cra.-. '.'o' caminos) 

En terrenos abandonadCK que 
probablcn1cn1c fueron caznpos de 
CUhl'\O 

"' 

La papa es ampliamente comercializada. son pocas las especies cultivadas y la más 

conocida en el mundo es L\"o/anum tuherosum, la cual ha sido estudiada ampliamente por su 

aho valor alimenticio. Estis constituida por cai-bohidratos. materia nitrogenada. lipidos y 

cenizas (cuadro 1 ). por lo que es un excelente alimento de calidad nutricional baja en fibra y 

rica en energía neta por unidad de peso. Por ello se ha seleccionado corno un alimento 

bis.sico en el consumo humano. de tal fonna que compite con el trigo. arroz y maíz a nivel 

mundial 1
• Las especies silvestres no son ampliamente comercializadas en las ciudades; sin 

embargo. en l\1éxico por sus condiciones socioeconóm.icas-cuhurales. los indigenas colectan 

estas papas y las implementan dentro de su alimentación. 



·~­<•""-enpuo~) 

•Cornpucac:. 

rutrogenados ( J-2% 

en .-SO --=o> 

•Proceánas 

·s~~ 

•Qlucoaa 

•Fructoma 

--rnuam (R.afinosa. Mcl1blc.a) 

•Anu1-

•P1ept1na {protoprpc1na,. ~lna soluble y 

acido pépt1co) 

0 Poh.fenol-o>ndasa •eaw-.. 
•PerDlt1daaa •Eaearaaa 

•En.z..1rnas •EnZJmas •lnvertasa 

proteolít1caa •Focfonlasa 

• AC'ldo ascórtnco •e>oe1da&a 

l
•Hmuhna 

•lsoleucsna 

•Anunoác-ldos •~na 

•L1s1na 

•VaJina 

•Met1oruna 

•Casuna 

•Fen1lalan1na 

-riros1na 

.,-....,...na 
-rnptóeano 

•Minerales. 0.!5-2% en peso seco (Calcio. Fód"oro. Hierro) 

•Vitamina. ~ ºAcido-co 

1 -Tiamina 

•Niacina 

•PJridmtina 

C. .. ro l. ConstituciOn nutnaonal de la papa . 

•• 
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Se tienen indicios de que este aJimenlo f"uc consumido por Jos indigenas nómadas 

americanos; asi como por las tribw1 Hopi y Navajo. quienes utiJir.aban las papas silvestres 

Después de ser introducida la papa en Europa por Jos cspafmles. ruvo tal aceptación que 

actualmenle es empicada con fines industriales. sobre todo para Ja producción de almidón 1 

La papa también es utilizada como forraje. para alimenlo de cabras, ovejas. ganado 

mayor y de algunos animales silvestres. Jos frutos son consumidos por pájaros y roedores. y 

los tubérculos por cerdos y animales que habitan en madrigueras 7 Tambicn es útil en la 

r-otación de la tierra en cultivos de cereales como la cebada. avena, remolacha azucarera y 

maiz f"orrajero 6 

De acuerdo a una estimación de Ja FAO ( 1994 ). se producen aproximadamente 

I.562,881 Tm mundialmenle. siendo los principales productores Ecuador (4:!.5.000 Tm). 

RepUblica de Corea (4:!.0.000 Tm) y Anncnia (41 5.000 Tm) 1\fexico ocupa el 

vigesimonoveno Jugar. con una producción de J .::2.60 Tm ni año 10 Toda la producción es 

totalmente ulilizada.. desde su venta en mercados hasra su industrializacion. en donde Jos 

desechos de pelado son empicados para la recuperación de proteína.o;. y preparación de 

medios de cultivo (para levaduras) 1 Comparada con otros cuhivos. ocupa el cuano Jugar de 

producción a nivel mundial después del trigo. ma1z y arroz. ver tabla 5 

PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS A 
NIVEL MUNDIAL 

CULTIVO 

Tngo 
Arro~ 

Mab 
Papa 
C.amotc 

AREA 
COSECHADA 
JI( 10' J-lcct:irco:t.o;; 

231,54H 
145,776 
129,I 16 

17.RS..J 
1 J.9IO 

RENDIJ\.fIEl".'TO 
kg/J-lcctárca 

2.570 
J.S.57 
3.682 

IS,09H 
11.oss 

PRODUCCION 
·' 1 o' ronclada.o;; 

S<JS.14'..I 
SIH.SOH 
47.S.429 
269.561 
JJJ.707 

Tabl• s. Comparación de la papa con otros cultivos de tntcrcs mundtaJ '. 
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C. CLICOALCALOIDll:S. 

Ademas de los constituyentes nutricionaJcs de la papa. se ha infonnado que 

S. 1uberosum y otras especies del género Solanum; contienen sustancias conocidas como 

alcaloides. que son tóx.icas al ser humano y que a Ja planta le sirven para sobrevivir aJ ara.que 

de insectos y microorganismos • . 

C. I Ak:aloides. 

Se conocen cerca de 6.000 alcaloides. esta gran cantidad de productos permite una 

diversidad de estructuras quirn.icas que aunado a sus actividades rarmacológicas121• ha..:cn de 

ellos junto con Jos antibióticos. uno de Jos grupos más imponantcs entre las sustancias 

naturales de interés te.-apCutico 11-n. 

Es dificil dar una definición exacta del termino alcaloide. debido a que no se presenta 

grupo homogCneo de compuestos. Desde el punto de vista quimico. bioquimico o 

fisiológico. en general, se entiende por alcaloide a los compuestos de origen vegetal que 

tienen propiedades alcalinas. En todos estos compuestos, su naturaleza basica se origina por 

la presencia de nitrógeno anün.ico. Los aJcaloides131 contienen uno o más átomos de 

nitrógeno. genc.-almente f"onnando parte de un anillo heterociclico 13 

Estos compuestos se presentan en las hojas. semillas. raíces y corteza de las plantas 

perteneciente a cienas fam.ilias; por ejemplo. en las dicotiledóneas (J....e;:um1nosae. 

Papaveracca, Ruhiaceac, Rutaceae. Sola11aceae entre otras) y monocotiledóneas 

PI Actlian como aneafficos y narcóticos (morfina, codcina>. como m1driáticos catropma.. homotropina). 
provocan aumento de la presión sanguínea (cCcdrina} cntrc otros. teniendo una acu'",dad fisiológ1ca 
variada''. 

131 Algunos autores proponen d1'"idir a los alcaloides en tn:s grupos. verdaderos. protoalcaloidcs y 
~oidcs dilcn:nciándosc por su procedencia de aminoácidos11 

• 
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(Amaryll1tA.u·1."CJLº. 1-1/uiceut.!) existe una gran variedad de familia.."> que se caracterizan por 

poseer alcaloides como mctabolitos secundarios. por Jo que Cstos no cst3.n distribuidos 

ampliamente en grandes grupos vcgctalcs11
•
1

"' 

Los alcaloides coni.partcn diversas pr-opicdadcs fisicns y químicas. de las cuales 

sobresale la poca solubilidad en agua. su solubilidad en disolventes org,anicos poco polares y 

su alta solubilidad en alcoholes Debido a su basicidad forman sales con ácidos minerales y 

ácidos orgánicos 1:2. las cuales cstabilium la molCcula Esta pTopicdad es la mas importante 

para un análisis rápido de identificación. en donde se empican reactivos caracteristicos 

(!\layc-r. \,Vagnrr. C~lark. Schribl~r·s. entre ou-os 1 'º 17
), estas reacciones se fundamentan en 

la capacidad que tienen los akaloidcs de combinarse con metales pesados como el bismuto. 

wolframio, nlercurio o yodo para íormar complejos coloridos solubles e insolubles"' 

Su clasificación se basa en sus estructuras moleculares y sus nombres son designados 

segün el gCncro de la planta que los contiene y de la cual fueron aislados inicialmente. Los 

alcaloides de la íamilia .. ";oJanac-.·ae tienen estructuras del tipo tropano y estcroidal141 En el 

género .. \.o/anum se han identificado alcaloides de tipo ester-oidal. los cuales tienen un 

esqueleto de 27 átomos de carbono. existen en forma heterocíclica y pueden estar unidos a 

uno o más carbohidratos u 

C.2 Glicoalcaloidcs del género So/anurn. 

La papa cultivad~ ._\'o/anum /uberosum, contiene cantidades insignificantes de 

alcaloides (120-150 mg I kg en peso seco) 1
9-

20 . Los estudios de la papa comenzaron desde 

1899. encontrando una sustancia a la que denominaron solanina9
, subsecuentes estudios 

demostraron que la solanina es un alcaloide de tipo estcroidal. Cuando dichos alcaloides se 

encuentran combinados con azúcares se denominan &licoalcaloidcs19
, los cuales están 

1 .. 1 Los alcaloides 9C han clasificado a panir de su nUclco estructural en diez grupos: 1- dcn"·ados de la 
piridina y pipcrid.ina. 2- dcn\.·ados del tropano. J- quinollnicos. 4- isoquinollnicos. ~- mdóhcos, 6-
inUdar.Olicoa. 7- cslCf'Oidcs. B·lupinánicos. 9·atninados y 10-dcrivados de las punnas11 . 
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relacionados biogcnéticamentc con las saponinas111. Los g!icoalcaloidcs de la papa contienen 

nitrógeno en la estructura base denominada aali<on•. que posee un esqueleto similar al 

colesterol (figura 1) 

······ 

Aglicona de la Solanina (Solanidina) Colesterol 

Fla-rm 1, Esuuctw-a base de 105 alcalo1elcs (Sobruchna) )' cstnlClura del colesterol. 

Las especies de So/anum han sido ampliamente estudiadas, y en ellas se han 

encontrado una gran variedad de alcaloides, los cuales se han clasificado SegUn su esqueleto 

base: •olanidano, caracterizado por- un sistema indolizidina (cc-chaconina.. leptinidina.. 

demissina)~ npirosolano, caracterizado por un sistema ox.a-azaspirodecano ( anguivina.. 

solasodina., solamarina) y aecosolanidano (solacongcst.idina, solanofonina. solaquinidina). 

Dichos esqueletos base se muestran en la figura 2. Estas estn.icturas son las más conocidas 

por su amplia distribución en un gran numero de especies de Solanu,,,. En la tabla 6 se 

enlistan las estn..acturas de los alcaloides hasta hoy identificados dentro de especies del 

gCncro .. \'olanunJ. asi como sus respectivas especies de donde fueron aislados 

1 ~ 1 Las saponinas son glucósidos fonnados por la sapogcnina y d.Jvcnos azUcarcs, la sapogcru.na tiene una 
C9buctun1 estcro1dal y su pnncipal acc10n fisio16gaca es haar los cnuucitos14

• 



SOLA.NmANO l:SPIROSOLANO 

SIECOSOLA.NIDANO 

.... h 2 Esqueleto base de los tres upos de esqueleto estero1dal para especies de So/Qmnn,¡, 1
• 



ALCALOIDES AISLADOS DE DIVERSAS ESPIECU:S DIE SolOIOM-

ESPECIE 

S, dul~a,.,ara 

S.d1Dta/1an­

S.1cuad~1 

SUSTANCIA 

Angu1V1f\3 
lsoangu1V1na 

SolanaV1ol 
Sí'-Solasodan·J-ona 

lsosolafiondlna 
Solacalhn1dtna 

Caps1c:astnna 
Et.1ol1na 
lsocemem1na 

Solan1d.ina 
a-Chacona na 
P· Chacomna 
y- Chaconina 
Lept1n1dlna 
Lept1na 1 
Lept1na 11 
.o.'-Tornatuknol-JP 

Commerson1na 
Denus.s1na 
Dem1sa1dtna 

Solac:ongest1d.lna 
Solaflonchna 
23-0XDM>l-=ongcst1dtna 
24-0x.osolacongesudlna 

Comenonina 
Demautna 
Demiu.1dlna 

Soladulcamar1na 
a.-Solamarina 
P-Solamanna 
y-Solamanna 
.o.>·'-Tmnatid.leno 
.o.'-Tomatidcnol-3-P 
Tomat1dlna 
Solasocllna 
Soladulc1dtna 

Soladunal1n1cbna 

Sotafilid.ana 
Des.acet1lsolaficbna 

ESTRUCTURA 

2 

7 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 

21 

--
23 
24 

18 
19 
20 

2S 
26 
27 
28 
29 
17 
30 
31 
32 

33 

34 
35 

T ... • 6. Ghcoalcalo111le11 encontrado& en algunas cspecie5 del genero Solanwn. 

REFERENCIA 

:::2 
22 ,, 
24 

1S 
1S 

26 
26 
20 

:?7.:::s 
27.2Q 
:: .... 29 
27.:::9 

:?7.30,JI 
28 
2• 

32-34 

3S 
3S 
3S 

36 
36.37 

36 
36 

3S 
35 
35 

32 
32 
32 
32 
32 

32-34 
32.JS 

32.34.39,40 
32 

41 

42-43 
42-4) 

22 



ESPECIE SUSTANCIA ES"TitUCTURA REJ-CRF..NCJA 

S. g1¡;:antru,,, IM>SOlacapina .1f· 44 
Solac:ap•na J7 44 
Ep1solacap1na lK 44 

S. halnanrn~ Solasodcnona ..19 ., 
S hao•anrn.<&r Havaruna 4o 46 

S. h_•-pn'"alocophyllu'" Solamaladtna 41 47 

.\". 1ncau'" Soluod1na 11 32.34.39-tO 

.... ""°''ª""'" Khas1an1na 42 4K 

S.p1nnatu"' ll-Solarn.argsna ., 49 

S. platan1fnl1u"' Solama.rgsna 44 49.Sl 

S. psruJocap:uuns Solanocapuna ., S2-S3 
Solacasma 46 SJ 
Ep1solacap1na )8 44 

S. p:sruJoq111na Solaquinidma 47 .. 
• "i. pubr:scrni Solanopubamana 48 SS 

Solanopubam1da A 49 SS 
Sola.nopubam1da. B so SS 

.S. robu.s111m N-tudro"t1solasod1na " S6 

!<.: srafarth1u'" Solascaforuna S2 S7 
Solanofonina SJ S7 

S. 1ox1carum Solavcnna l S4 SK 
Solavcnna 11 SS SR 
Solavcnna 111 S6 SR 

S. tuberon11n Solarucbna IO 27-28 
a.-Chacoruna 11 27-29 
P· Chaoonina 12 27-29 
a.- Solaiuna S7 29 

P-Solanina S& 29 

y- Solanina S9 29 

A1-Tomatidenol-3-f' 17 32.34 

S. ,_rba.scifoltunt Solavcnna Jll S6 SB 

.\: xanthocarpt1"' Solamargina •• 49 
P·Solarnar&ina 4) 49 

T .... 6. (Conunuac6n). 
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1 R= L-Ram (D-Xil) D-Glu Anguivina 3 Solanoviol 
2. R= L-Ram (D-Xil) O-Gal lsoanguivina 

11 

1 

4. 5P-Solasodan-3-ona 

R 

7. R=- D-Glu Capsicastrina 

Fi .. ra 3. (ContJnuac1ón). 

R 

5_ R= OH Jsosolafloridína 
6. R= Nf-12 Solacallinidina 

11 

8. Etiolina 

24 

__ , •• C>tl 



9. lsotcincmina 

I I. R- D-Glu (L-Rarn) L-Rarn 
a-Chaconina 

12. R- D-Glu-L-Ram P-Chaconina 
13. R= 0-Glu y-Chaconina 

1 S. R""' D-Glu (L-Ram) L-Ram Lcptina 1 
16. R- D-Glu (L-Rarn) L-Glu Lcptina ll 

Fi_ ... 3. (ContJnuacu~n). 

2~ 

····· 

JO_ Solanidina 

14. Lcptinidina 

1 7. ~ 5 -Tomatidenol-3-Jl 



18. R- D-Gal (D-Glu (0-Glu) D-Glu) 20. Dcrnisidlna 
Commcrsonina 

1 9. R- D-Gal (D-Glu (D-Glu) D-Xil) 
Dcm.issina 

2 1. Solacongcstidina 22. Solafloridina 

23. 23-0xosolacongcstidina 24. 24-0xosolacongcstidina 

np ... Ji. (Continuación). 
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• f~ .. . 
1 

' 

RO 

25. R= D-Glu (L-Ram) L-Ram 
Soladulcamarina 

26. R- O-Gal (0-Glu) L-Ram 
cx.-Solamarina 

27. R- O-Gal (0-Glu) 0-Glu 
fl-Solamarina 

28. R= 0-Glu-L-Ram 
y-Solamarina 

~ 
~",, 

"º 
30. Tomatidina 

11 

__ .J----r--

32. Soladulcidina 

Fi .. ra 3. (Con1..1nuac1ón). 

29 . .6 , .... i .... T omatidicno 

IK 

3 1. Solasodina 
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f~ 
. ' JI 

•,• 
""'-~--r-... __ .. -

-~~ 
·~~~ 

" 
33. Soladunalinidina 



34 R== OCOCH, Solafilidina 
35. R= OH Desacctilsolafilidina 

3 7. Solacapina 

39. Solasodenona 

....... 1 (Continuacaón). 

11 
1 

11, 

36. lsosolacapina 

38. Episolacapina 

40. R= D-Glu Havanina 

2H 

/Sd 
' JI 

"id __ fa 011 

.· N 



4 l . Sola.maJadina 

43. R- L-Ram-0-Glu 
P-Solasnargina 

44. R- L-Ram (L-Ram) D-Glu 
Sola.margina 

46. Solacasina 

..... 3. (Conbnuación). 

11 
1 

42. L-Ram-0-Glu 

45. Solanocapsina 

..... 

.. 
47. Solaquinidina 

11 

'· 

Khasianina 

'i' 

..... 

l'·-----7'-... · 
Off 

-····º" 
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48. R- NH 2 Solanopubamina 
49. R=- NHCHO Solanopubamida A 
50. R- NHAc Solanopuba.m.ida B 

52. Solascaf"ortina 

54. R- D-Glu (L-Ram) L-Ram 
Solaverina 1 

55. R- D-Gal (L-Ram) D-Glu 
Solavcrina 11 

FI ..... 31. (Conunuaci6n). 

OH 

·· .. , 

S l. N-Hidroxisolasodina 

53 Solanofortina 

.. 
' 

56. R- D-Glu (L-Ram) L-Ram 
Solaverina 111 



57. R- D-Gal (D-Glu) L-Ram 
58. R- O-Gal- D-Glu 
59. R- D-Gal 

Fipra 3. {Conunuación). 

a-Solanina 
P-Solanina 
y-Solanina 
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C.2.1 Dislribución ~n la pla•la.. 

Se han realizado varias investigaciones sobre la distribución de los glicoalcaloides en 

el tubCrculo de la planta•·9
·". en las cuales se ha encontrado mayor proporción en los brotes 

y c&scara del tuberculo verde (tabla 7). Se ha infonnado que en el tallo, se presenta un 60'% 

de a-chaco ni na y el 40%. a a-solanina 9 Para la determinación del contenido total se han 

disci\ado varios mCtodos cualitativos1 
.... 

17 y cuantitativos!-2 De Cstos Ultimes. el trabajo más 

destacado es el de Fitzpatrick y Osman (1974). quienes utilizan una titulación óxido­

rcducción empleando azul de bromof"cnol como agente titulante e indicador~9 

DISTlllatJCION DE GLK:OAIA::Al.olDES TOTALES 
EN LA PAPA 

PARTE DE LA PAPA GLICOALCALOlDES TOTALES 
(m2flcx>111!:"' 

Plan"' 200-&00 
Brote 300-SOO 

Flo<ea 3 

Tallo -t0-100 

Tejido nonnal del tubérculo: 

Cáscara superficial (2-3'Y. del 30-60 
tubérculo) 
CUca.nt profunda (10-15% del U-30 
tubtrcuJo) 
CUcara y parte de la pulpa 30-SO 

CUcara de tubérculo verde 150-220 

Pulpa 1.2-5 

Tubétc:ulo verde 2S-KO . Tdl• 7. 01&tnbuc16n de ghcoaJc:a101des tol.alcs en la papa. sm secado previo _ 
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Debido al alto contenido de alcaloides presentes en la papa comestible. se han 

llevado a cabo investigaciones en otnu variedades cultivables como Russct-Burbank. 

Kcnncbcc. Katabdin. Green Mountain. Superior y Russct. de las cuales, la que tiene mayor 

contenido de alcaloides en cá..sca.ra es la Kcnnebcc (tabla 8) 

CONTENIDO TOTAL D& GLICOALCALOIDES lEl'l PAPA Y 
CASCAllA DE PAPAS COMES"naLES COMEllCIALES 

VARIEDAD PULPA (mg/kg) CÁSCARA (rng/kg) 

RUSSC!-Bu.rbank 1-5 3So-700 

Kcnncboc 13-tl 830-1070 

Katabdin 3-<> 310-730 

Green Mountain 1-5 220-260 

Supc:nor 1-3 210-lbO 

Russct 0_4-2 40-70 

. Tabla 8. Conterudo total de ghcoalcalo1dcs en vancdadcs de papas corncsublcs. . 

Se ha propuesto que algunos factores pueden dctenninar la distribución y el 

contenido de glicoalcaloidcs en la papa. Entre Cstos. la f"otoinducci6n es la mas imponantc. 

ya que la producción de clorofila induce el color verde, el cual ha sido asociado con la 

presencia de alcaloides. Estas papas se caracterizan por su sabor amargo y por su alta 

toxicidad. En el cuadro 2~ se enlistan otros factores que influyen en la fonnación de 

alcaloides. 



FAcroaD QtJW! INft.INEN EJll ELC'ON 1 W •.: 
GLICOAILCALOl9KS EJll LA PAPA 

PA.CTCJR OBSERVACION 

Locahz.ac1ón. clima y ambiente Debulo •que pueden crecer en '\."arlas reg.ionea (tabla 4). 

estos factor-es contnbuyen en mayor o menor grado en la 

concentrac1ón de gJ1coalcaloedea 

Foloinduccióa La clorofila ocasiona el color verde de la PQPa. y este ha 

ada a90l:lado al contenido de glu:oelcal01des. pero se ha 

~rado que la conccntrac1ón de esto­

independiente de la ronnac1ón de la. clorofila. 

Las pmpas pequei\a& uenen mayor contenido de 

&,licaalcalotdea. 

L.all condiciones de almacen.am..iento pueden ocasionar 

que loe glicoalcalouies se descompongan. 



C-3 lmportanci• del estudio de loa glko•h:•loides rn e•pccies de Solanuna.. 

En las especies de So/a,,um se han aisl.ado un gran número de compuestos de tipo 

cstcroidaL los cuales han sido estudiados fannacológicamentc y a nivel de fitomcjoramicnto. 

con la finalidad de encontrar una utilidad. ya sea medicinal o a nivel industrial; asi como para 

el mejoranüento de zonas de cultivo. 

El csaudio de las sustancias car•ctcri.zadas como gJicoalcaloidcs abarcan tres 

aspectos de interés: toxicológico. industrial y Cannacológico. La a-solanina ha sido 

considcr•da como una sustancia tóteica"'.-. por los síntontas caractcristicos que produce al 

ser ingerida como son: dolor de cabe2'.a. vómito. convulsiones. disturbios re!!iOJ>iratorios., 

actividad cardíaca. diarrea • apatía. alucinacionc~ conf'usión mental y disturbios visuales. A 

esta suSl:ancia junto con la a-chaconina. se les han atnbuido los siguientes efectos tóxicos y 

f"a.nnacológicos: 

• lnbJ"ben la acctilcolinestcrasa zn vllro e 1n \.'l\.'06
],. 

• Actividad similar a las saponina~ causando lisis celuhr .... 

• C•usa necrosis de la 01Ucosa intestinalºJ. 

• La solanina se absorbe rnuy poco por vía oralM. 

• La solanina se aCUDJUla en tejido en 12 horasM. 

• Los órganos en donde se muestra mayor acumulación de solanina son hígado. riñón. 

puhnón y coraz.óo 9
• 

• La a-solanina presenta propiedades anestCsicas locales22
• 

• La a-solanina y a-chaconina tienen actividad antifü.ngica contra Ascobo/U3 

crenu/atus. A /Jern.aria bra.s.nc1cola, Phoma rned1cag1ni.s y Rh1:octon1a .so/ani 66
• 

• La P,-sobunarina se ha probado contr• células tumor•lcs67
• 

• La solanidin• muestra actividad antimicrobian• contra Staphy/ococcu.s crureus. 

K/eb.siel/a pneumon1ae. Alycobacter1um smegma11s 6078 y Cand1da albicansH. 

• S. pseudocapsicum tiene actividad contra Mycobacterium rubercu/os1.sM. 



En la industria para la obtención de corticostcroidcs se recurre a la hecogcnina. 

fuente de diosgenina y a la utilización de alcaloides esteroidalcs de especies de Sola11um. La 

solasodina. análogo nitrogenado de la diosgcnina. está adquiriendo gran importancia como 

materia prima para la producción de honnonas esteroidales. en parte debido a los problemas 

relacionados con el abastecimiento de diosgenina Se ha informado que la sola.sodina 

obtenida de S. lacuuatuni. es la Unica fuente para la producción de cortisona y progesterona 

Existen ademas numerosos informes provenientes de Australia. Bulgana. China. Hungría. 

Nueva Zelanda. y Polonia que informan sobre estudios preliminares dirig1do!i. a la obtención 

de solasodina. en escala industrial de otras especies de .\"v/anumt.-.. 

Por otro lado se han estudiado los f"actores genCticos y ambientales que puedan 

producir medidas dirigidas al fitomejoramiento asi como técnicas de procesamiento para 

mantener bajos niveles de glicoalcaloidcs en especies de .\'o/anum comestibles. 

principalmente la papa"º 

Los glicoalcaloides de la papa_ tienen propiedades antimicrobianas y pesticidas. estos 

elementos fitoquimicos han sido incorporados en las especies de Solanunr, como factores 

naturales de resistencia al escarabajo de la papa - Lepllnotar . ..a decernbnt.•ato Say - y la 

cigarrita verde - E.nip<XL\·ca fabae - 67
-

D. GENERALIDADES DE LOS ENSAYOS BIOLOGICOS. 

El reino vegetal representa una extraordinaria reserva de moléculas, se ha estimado 

que de 250 000 a 500 000 especies de plantas alrededor del mundo existen. solo un pequei\o 

porcentaje ha sido investigado fitoquímicamcnte y la fracción sujeta a ensayos biológicos o 

farmacológicos es muy baja. 
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La parte crucial de una investigación de plantas con actividades biológicas y la 

disponibilidad de biocnsayos para el monitorco biodirigido., :71 se encuentra en la capacidad 

de manejar una gran cantidad de muestras con sistemas de prueba que deben ser idealmente 

simples. rilpidos. reproducibles y baratos Si los principios activos estilo solo presentes en 

bajas concentraciones en el extracto cnido, el biocnsayo tiene que ser de alta sensibilidad 

para su detección. Al mismo tiempo. el numero de falsos positivos debe ser- minimizado. 

Otro factor de especial r-clcvancia para los extractos de plantas es la solubilidad de la 

muestra - para lo cual se debe emplear un disolvente que no interfiera en los resultados-. 

Cuando se decide realizar un ensayo biológico en una investigación de los 

constituyentes de una plant' el primer paso es escoger los organismos blanco Ellos pueden 

ser organismos inferiores (microorganismos. insectos. crustáceos o moluscos). sistemas 

subcelulares (enzimas. receptores u o.-ganclos), cultivos de células de origen humano o 

animal. organismos aislados de vertebrados o animales integras 72 

La complejidad de los bioensayos esta en función de las facilidades. fuentes y 

personal disponible. la mayoria de los labo.-atorios fitoquimicos encargados de la 

investigación de plantas medicinales bioactivas. no tienen las facilidades para utilizar 

animales especializados (ratas. conejos. cobayos etc )~ consccucntcrnentc. se han hecho 

esfuerzos para introducir bioensayos simples y baratos para el rnonitorco de extractos de 

plantas y fracciones. Una selección de esos bioensayos se muesll'"a en la tabla 9, la lista cubre 

una variedad de blancos que van desde la prueba de tox.icidad genel'"al con Arrcm1a sa/lna L .• 

hasta la actividad moluscocida con Bromphalur1a g/abrata, de esta manera dif"erentes 

pl'"opicdades y tipos de enfermedades, incluyendo afecciones mic,.obianas y enfermedades 

parasitarias pueden ser invcstigadas72
. 

,..., Un cstudJ.o baodlrigido uenc como finalidad seguir la actiVldad biol6g1ca durante la frac:cionación de 
cxt.tac:tos. La actividad biológica a través de un ensayo pcrmatc conocer la naturalC7.a. const.nucsón o 
potencia de un maten al o sustancia a través de la dosis empicad.al I. 



ACTIVIDAD 

An11baE:lerial 

lnh1blción del desarrollo de tumores 
(ensayo de ch~ de papa) 

Actividad anumi1ótJca 

Actividad inaectic1da 

Actividad liU'Vlada 

Actividad molu.scoc1da 

BLANCO 

B*1enas pat~nas (.\·raph_i·lo.c-r>c"C"u.:r 
aurru..v. J.:..'f'C'henC"lua C'Oli. ¡._-,,...,,,,u 
:rpp) 

Hong.a11 y levaduras patógenas 
(Ca,,J1Ja a/h1C"ans. A:rprr¡:1/111..or -"í"PP. 
ClaJo.vponunr .vpp ) 

Células de pap¡1 (~"o/a,,u1n 1&1hflfro.:nu9') 
1ubercuJo 1ranúorrnado pcn 
A¡;:rohaC'lc,.,UIPJ tu1PJrrfa.•"C"t<l'"-<r 

Enzo de tnar ( Str<~n¡,:y/1>c-e,,uor11..<r 

.'tpp ) huevce1Jlos 

·'~optera SPP (gusano af'nc:ano). 
J.:p1/aC"hna },•arn·~'tflS (escarabajo de 
haba meJ11n;ano) 

Ac>Jr.'t ªf!'/....pVPU (mosqu110 vec:tor de la 
fiebre amarilla) 

Caracol 1ransm1sor de la 
esqw.stosom1as1s (Hro"1pha/arta 
xlahrata) 



,. 

Los biocnsayos en las primeras etapas de una investigación biodirigida no son 

específicos. sólo nos refieren toxicidad o inhibición de microorganismos El biocnsayo de 

toxicidad en Artl!m1a salina L. de Mcycr 7' y el ensayo antimicrobiano de Mistchcr,... que 

son los utilizados en c1 presente tf"abajo se dcscribinin a continuación de manera sucinta. 

D. t Bio«nsayo de Arr~,,.;• sa1;,.. L 

Los organismos invertebrados especialmente los artrópodos ncuitticos, han adquirido 

gran interés en los biocnsayos de toxicidad74 Dentro de la subclase HranchuJpoda - los 

filopodos- encontramos a Anastrocan crustaceans, conocida como Art.:m1a .~""ª L. Sus 

caractcristicas fisicas dependen en gran medida de las condiciones en las que se encuentre, 

por ejemplo se ha determinado que sus dimensiones varian con la temperatura de 10-12 mm. 

en tanto que el color varia de rojo claro en un medio con poco oxigeno. y con alta 

oxigenación tiene color rojo o rosa pitlido 7 '. 

Las características por las cuales es usado este crnstáceo son las siguientes n · 

• Los huevecillos son de bajo costo y se mantienen viables por varios años en estado seco. 

• Proporcionan una prueba de toxicidad a corto plazo debido a su rápido crecimiento 

• Se obtienen poblaciones homogCncas sincronizadas en diferentes estadios de desarrollo. 

El bioensayo de Artcmiu sa/111a L. determina la toxicidad - CL~ - tanto en extractos 

como en productos aislados71
. Esta concentración ha sido determinada para algunos 

alcaloides como se observa en la tabla l O y se ha demostrado que este método es de gran 

utilidad en anillisis de residuos de pesticidas. micotoxinas. anestésicos. compuestos como Ja 

morfina entre otros. 



~ a-(...,.., 

Cloruro de bcrbcnna 22.5 

01SJlabaa '" 
Sulf.al:o de d"cdnna 21$ 

c.r.t- 306 

Sulfalo de auopana 6116 

T .... IO. BlClleOS&yo de A rt#'-la sall"a L. de aJca.Jo1des 

conocido. no. 

D.2 E• .. yo •••i•icrubia•o para rsl,..cto• dr planl .. 

Los antibióticos y anAJogos siméticos siguen siendo f'ucntc de estudio dentro del área 

clínica. las investigaciones de éstos están cncantinadas a cnconuar Ja actividad que presentan 

conua agentes inf'ccciosus. De esta idea surge el hecho de probar extractos y sustancias 

puras obtenidas de productos naturales. para lo cual se han ideado una gran variedad de 

métodos antimicrobianos. Jos cuales pcnnitcn la visualización rápida de Ja utilidad 

f"armacológica,. debido a que los microorganismos empicados son representativos agentes 

etiológicos de cnf'errncdadcs humanas que af"ectan piel. ojos. aparato respiratorio. digestivo. 

nervioso. urinario. genital entre otros. 

Los métodos antimicrobianos pueden clasificaTse en aquelJos que requieren o no 

esterilización. En los primeros se puede emplear esterilización por filtración con membrana o 

por medio de radiación; si no se requiere de esterilización, entonces se preparan todas las 

muestras en un medio asCptico (empleando material de vidrio estéril. campana de flujo 

Janúnar etc.)76
. 

De Jos métodos antinúcrobianos se conocen los de difusión. dilución y 

bioautográficos 76
• 



~· 

~.Q.__jf~n: Este metodo f"ue originalmente desarrollado para monitorear 

cantidades de antibióticos. sustancias de f'cn11entación y elaboraciOn de antibiog.ramas. En 

la técnica de dif'usión se cntplean discos de papel. cilindros de porcelana u oradacioncs en 

el medio. se coloca el extracto de la planta c:n Cstos y se pone en contacto con un medio 

de agar inoculado de microorganismos... DcspuCs de la incubación. la respuesta se mide 

por el diámetro de la zona de inhibiciOn del des.arrollo micr-obiano. Este mci:odo tiene la 

ventaja de no requerir cstcrili7.ación. se pueden probar varios extractos al mismo tiempo 

con un OÚStllo organismo. ya que se requieren cantidades n1ínintas de la muestra y el 

rcsuludo de la prueba es lineal (el diámetro de inhibición esta inversamente relacionado 

con la concentración minim.a inh.ibitoria ). 

• M~2.d~.i~- En el mc...-.odo de dilución las muestras probadas son mezcladas en el 

medio. el cual previamente ha sido inoculado con microorganismos. L>espuCs de la 

incubación. el desarrollo de microorganismos es dctcnninado por observación directa o 

comparación turbidimCtrica con respecto a una muestra control. Se reali.7.a una serie de 

diluciones de la muestra original y después de la incubaciOn se detennina en cual de ellas 

se presenta la concentración minirna inhibitoria. La ventaja de éste método es que no 

requiere esterilización del extracto, ya que los microorganismos aerobico~ no se 

desarrollan bien en el medio solidificado. además los extractos no polares. esencialmente 

Jos aceite~ suspensiones sólidas o emulsiones (las cuales no pueden ser probadas 

íacilmcnte ). pueden ser probadas como las acuosas. A dif'erencia del método de dif'usión. 

en el mCtodo de dilución se pueden probar muchos rnicroorganiSJnos en la misma 

dilución. 

• Método bioautográfikQ. La bioautografia es un método que identifica la actividad 

antinücrobiana en un crotnatograrna, se encuentra dentro de las aplicaciones de la 

investigación de antibióticos. Muchos procedirn.icntos se basan en la técnica de dif'usión en 

•gar • los •gentes antirnicrobianos son transf'eridos de una croinatografia en capa fina o papel 

a un• plac• inoculada con nt.icroorganismos. Las zonas de inhibición son visualizadas y para 
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diferenciar bien Ja difusión se empica la bioautografia directa. Este mCtodo requiere de 

equipo microbiológico especial dcbído a que las muestras son susceptibles de 

contaminación 

La selección del mCtodo depcndeni. de las condiciones del laborntorio donde !.C 

realice y de la.o;. características de sensibilidad requeridas En Ja tabla 1 1, se presentan las 

propiedades y lunitacioncs de los métodos antimicrobianos 

PROPIEDADES Y LIMITACIONES DE LOS J\IETODOS 
ANTIMICROUIANOS 

REQUERIMIENTOS DE LOS DE:~CCION DE ACTIVIDAD 
E:X~C'TOS DE PLANTAS ANTIMICROUIANA 

Método Estcnlu.ac1on D1:'ipcrs1on c .. ·aJuac1on Dc1ccc1on de 
homo..:énea b;u;tcnostat1ca o potencia baja o 

en aru.:t bac1cnc1da ali.a 

D1fus1ón en agar 

•ct1s.cos) c1hndros No s; Uactcnost..tt1.;o Ah .. -¡,.. baja 

•oradacaoncs No No Dactcnostallco Alta)" baja 

Dilución en agar No No U.aCICrlO!olálKO All .. -i} baja 

Diiución liquida SI No Bactcnost.at1co Alt.."1)' baja 

BaC1cnc1da 

Bioaulografia 

•contacto No No DaC1cnost.."\Uco Solo ali.a 

•cii,-cc;ta So No Bactcnostát1co Solo alta 

Tabla 11. Propiedades y hm1tac1ones de los mClodos anunucrob1anos ''. 



De los ensayos má.s sob..-esalientcs se encuentra el de Carlson y DougJas (1948) y 

Mitschcr ( 1972)"•. El método de Milschcl'" se basa en la inhibición del crecimienlo de 

diversos mic..-oorganismos. cuando son expuestos a un medio de cultivo que contiene el 

extrncto o las sustancias puras a probar. este método es conocido como cstl'"ia y dilución en 

ag'a..- en donde la conccntl'"ación empicada para los exll'"actos crudos de plantas es de J 000 

µ¡¡/mi 

El estudio .:n géneros de la familia .. \ 0

0/u11u,:cu1• ha sido probada poi'" este método 

(tabla l:?). adernás se ha evaluado la solanidina. sicndCl los siguícntcs microo..-ganismos 

sensibles a esta sustancia pu..-a: .. \ 0tUf.Jl1.t.·loc<.x:c11.\ crureu . .,_ ¡.;_.,c/11•r1,·l11a L'<JÍI •• \Ulnu.H1L•lla 

gal/111an1m. Kh•h.ucl/c.z pn~11rnonu.·. J\.f;~·cuhactenum .\nlf.').!mut1 ... tJ07 B y ( ,andu.lu alh1':an..,·"• 

ESPECIES DE LA FAJWILIA Solanaceac PROBADAS CON EL 
METODO DE Mrr5CllER 

VEGETAL PARTE CONCE~CION MINIMA 
INJJJBITOkJA (µj!lmJJ 

C. ·up.ncum frulPn.:ict.•ns Frut.a 
Phy.,alufrancht:'lra Panes aéreas 
Ph..."'.'<alu m1n1rna /_ Panes aél'"Cll.5 
.'W:;./anunr caro/1nrn:"r L Panes aéreas 
Solanunr p.1euducaps1cu"' 1- Prut..-i. cascar.i de 

fruta y r.iiJ'. 

l - .'\taph.¡,·/ococcu.'< aurt:"u... 2 - ¡.-"< lu•r1ch1a cn/1 

1noo 
IO<HI 
ltK)O 

1000 

.l - .'>"a/rnonr"/la ,.:alltnarum 4.- A:lrh.'l:trlla pnrumontar 
5.- .\lycohactrrtu"' ~Fr11•,.:n1at1 ... 607 /J 6 - <:undula alh1c:ans 

J()()() 

Tabla 12. EJttractos ct.anóhcos de algunas especies de la fam1ha Solanacrar probadas con el método 

de M1tschc..- ..... 



IV.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 



Debido a su gran riqueza biológica. Méx.ico es considerado entre los paises de 

megadivcrsidad, donde destacan las plantas cultivadas, cabe señalar que los antiguos pueblos 

mcsoa.rneri.canos dieron al mundo cerca de 80 especies de plantas cultivadas, entre las que 

destacan: maiz., frijol, chile, aguacate, jitomatc. amaranto. entre otros Actualmente los 

indigenas de nuestro pais poseen todavia un considerable conocimiento de su enlomo 

natural, son ellos los que sigueÓ preservando y aumentando la gran cantidad de especies 

cultivadas que le brindaron sus antepasados Adaptados a ntuy diversas condiciones 

climá.ticas. altitudes. relieves. y suelos. estas variedades constituyen una gigantesca reserva 

de géneros Además, estos grupos indigenas emplean para su subsistencia una gran cantidad 

de hongos. plantas y animales silvestres. Se estima que más del :?5~~~ del total de especies de 

plantas que hay en el pais posee algUn uso. lo que constituye un universo vegetal de una 

enorme potencialidad. que puede proveer de una basta cantidad de materias primas 

Con base en lo anterior, y debido a que nuestro país constituye un centro de 

variabilidad importante de especies silvestres de papa - 33 especies diferentes - . se ha 

planteado el estudio químico preliminar de .\' . . \to/01uft:rum. especie silvestre originaria del 

Altiplano Potosino·Zacatccano, con el objeto de determinar e identificar los glicoalcaloides 

mayoritarios. Así como el estudio biológico preliminar de cuatro especies silvestres 

(.\'. sto/oniferum, .. o.,·_ cardwphyl/um, S. pu(\'triclw11 y S. m1choaca11um) con la finalidad de 

evaluar su toxicidad y actividad antirnicrobiana Para que posteriormente sea valorada como 

una fuente alterna de consumo o bien como fuente de materias primas. que pueda servir para 

et desarroUo de nuevas sustancias, las cuales puedan tener interés desde diversos puntos de 

vista - químico, farmacológico, tox.ic.ológico, agronómico entre otros -. 



V.- OBJETIVOS 
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A. OIUETIVO GENERAL 

Realizar el estudio quimico preliminar de las partes acreas. cilscara. pulpa y raíz de 

So/anum .o;tolonljf,.•rum; con la finalidad de aislar, purificar y caracterizar los glicoalcaloidcs 

mayoritarios u otros mctabolitos sccundarios presentes en dicha especie vegetal Así mismo, 

se realizará la evaluación biológica preliminar de los extractos hcximico, acetato de etilo y 

metanólico de las partes aCrea.s de S .. -.10/onifcr"m. S. curd1ophyllum. ~'·- polytr1chon y 

S. michoacanum, para determinar sus propiedades tox.icológicas y antimicrobianas. 

B. OIUETIVOS ESPECIFICOS 

A) ESTUDIO QUIMICO DE S. stolomferum. 

1. Recolectar y clasificar el material vegetal, de acuerdo con lo sugerido por un especialista 

en botánica. 

2. Obtener los dif"crcntcs extractos a partir del material vegetal seco - partes aéreas, 

cáscara. pulpa y raíz -. mediante técnicas de extracción sólido-liquido y líquido-liquido 

con disolventes de polaridad creciente. 

3. Determinar cualitativamente la presencia de alcaloides en el extracto etanólico de la ruda 

(Ruta graveo/en.s) y en el extracto etanólico de las .semillas de colorin (Erythrit10 

amerlca1aa), por medio de reactivos específicos y siguiendo la metodología descrita en la 

literatura. 

4. Detenninar cualitativamente la presencia de alcaloides en el extracto hcxánico y 

clorofórmico obtenidos de las partes aéreas. cáscara y pulpa de S. stolonifcrum por 

medio de rea~ivos específicos de acuerdo con la metodología descrita en la literatura. 



... 
S. Determinar los glicoalcaloidcs más comunes (a-solanina. a.-chaconina.. dcmissina y 

solanidina) aislados de otras especies de papas silvestres, por comparación en ... 

empleando reveladores cspccificos. 

6. Aislar y purificar los glicoalcaloidcs u otros mctabolitos secundarios. empleando las 

diferentes técnicas de extracción y purificación entre otras 

7. Caracterizat" e identificar los glicoalcaloidcs obtenidos de los dif"crcntcs extractos con 

base en sus propiedades fisicas y constantes espectroscópicas y espcctrométricas; así 

como por uansfonnacioncs quinticas que confirmen la estn.ictura propuesta. 

B)ESTUDIO BIOLOGICO. 

1. Obtener los diferentes extractos a partir del material vegetal seco -partes aéreas y 

raiz -. mediante técnicas de extracción sólido-liquido con disolventes de polaridad 

creciente_ 

2. Evaluar la toxicidad (C~o) de los extractos obtenidos {hcxi.nico. acetato de etilo y 

mctanólico) frente Artemia .sa/u1a L 

3. Evaluar las propiedades antimicrobianas de cada uno de los extractos crudos obtenidos 

empleando el método de dilución. 
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VI. HIPOTESIS DE TRAIMUO 



Existen una gTan variedad de especies de papa en el mundo. las cuales pueden 

clasificarse en domesticadas y silvestn:s. Las primeras, las cuales son la minarla. son 

utilizadas como alimento y fuente de materia prima; mientras que las silvestres debido a sus 

propiedades fisicas y características organolCpticas son escasamente utilizadas y 

generalmente desechadas 

Estudios quirnicos realizados a diferentes especies de papa tanto domesticada como 

silvestre han demostrado que éstas contienen pcquei\as cantidades de alcaloides de tipo 

esteroidal y se cree que existen en mayor proporción en las especies silvestres. razón por la 

cual son poco aprovechadas Sin embargo. en ?\.1Cx.ico debido a sus condiciones 

socioeconómico-culturales algunas de las papas silvestres son consumidas 

Así al evaluar su toxicidad frente Artem1u ._'\a/u1a L. y su actividad antimicrobiana de 

los diferentes extractos crudos de las partes acreas y ra.ices de cuatro especies. se podra 

determinar su actividad como agente citotóx.ico, antibacteriano y antifúngico. Mientras que 

el estudio químico diferenciado de S. stolomferum pennitir8 aislar y caracterizar los 

glicoaJcaloides u otros metabolitos presentes en las partes aéreas. raiz y tubCrculo de dicha 

especie vegetal. 



VII. METODQLQGIA 



l. MATl:RIAL 

• Solarntm cardiophy//11wt 0 FEZA-41 J S 
• So/an11,,,, ehrenlH!rgii. FEZA-4 J J 6 
• Solanwn ,,,,;choacan#1". FEZA-4 1 1 7 
• So/anu,,, polytrichon. FEZA-41 18 
• Solanum .slo/oniferum FEZA-41 19 

B) M•lerial p•q la ea.tracción., •id8•ieato. puriftc.ci6•" cm ... ccermcióa e 
idn11ilk9ció• de ... •etabolito• 9e<Und•rio•. 

• Ma1criaJ de vidrio. 
- C'1naru de clución para crom.atof"olios de dif"crcntcs tamai'llos. 
- Capilares. 
- Columnas crorn.togrática.s de dif"crcntcs tamaftos. 
- Embudo Hirsh de pon:elana. 
- Embudos de tallo corto_ 
- Equipo para Ja destilación fraccionada. 
- Frascos viales de S y 1 O mi. 
- Matraces bola de 100, 250. SOO y 1000 mi. 
- Matraces Erleruneycr de 50 y 125 mJ. 
- Placa de toque de parcclana. 
- Probetas graduada3 de 1 o. SO. 1 OO. 500 y 1000 mi. 

• Sustancias. 
- Acido (+)- tanúico (Técnica química). 
- Acido acético glacial (Bakcr). 
- Acido clorhídrico (Baker). 
- Acido f'osf"omolíbdico (Bakcr). 
- Acido f"osf"órico (Daker). 
- Acido picrico (Daker). 
- Acido sulfürico (Dakcr). 
- Acido tánico (Da.leer). 
- Carbón activado vegetaJ (Lab. Laitz). 
- Cclitc 545 (Mcrck). 
- Cloruro mercúrico (Bakcr). 
- Colchicina (AJdrich). 



- Dcmissina (Aldrich). 
- Fonnaldehldo (Bakcr). 
- Hidróxido de potasio (Bakcr) 
- Oxinitrato de bismuto (Baker). 
- Parafonnaldehido (Baker). 
- Silica gel 60 G para~ (Merck). 
- Sulf'ato amónico (Bakcr) 
- Sulfato de sodio anhidro (Aldrich). 
- Solanidina (Aldrich) 
- Tricloruro de Antimonio (Merck) 
- Trinitrofcnol (Merck) 
- Yodo (Bakcr). 
- Yoduro de potasio (BaJ.:er) 
- a-Solanina (Aldrich) 
- cx-Chaconina (Aldrich) 

• Disolvcntes17
' 

- Acetato de etilo. grado técnico (Merck) 
- Acetona. grado técnico (Mcrck). 
- Cloroformo. grado analítico (Monterrey). 
- DimetilsulfmUdo (BakCT). 
- Etanol. grado tCcnico (Merck) 
- Etcr etilico, grado analitico (Monterrey). 
- Etcr isopropilico, grado analítico (Baker). 
- Hexano. grado técnico (Mcrck). 
- Mctanol, grado técnico (Mcrck). 

• Material especial 
- Cromatofolios A 1 TLC de Silica gel 60 F 254 (Merck). 
- Cromatofolios de Silica gel 60 Fn.a (Merck). 
- Cromatofolios de Silica gel de 60 A. 

• Equipo. 
- Aparato Fisher Johns. 
- Balanza analítica Ainswonh 1 00 A. 
- Balanza granataria OH.AUS 700-800. 
- Balanza scnúanalítica OHAUS E 400. 
- Bai\o de agua Vamato BM-42. 
- Espectrofot6mctro de IR Perk.in-Elmcr, modelo 283 y 681. 
- Espcctromctro de masas Hewlett Packard 5985 GC/J\.15 Systcm 70 V. 

1"'1 Todos los disolventes grado técnico fueron punfic:ados por destilación fraccionada. 



- Espectrofotómctro de RMN Variao FT-80A. 
- Espectrofotómctro de RMN Vari.n VXR-300 S. 
- Croniatografo Powcnnate 386/25. S 1045-772. 
- Láinpara UV 2541366 nm mineralight. 
- Rot.avapor Dilchi R-124. 
- Rotavapor Varnato RE4'1. 

• Material de vidrio. 
- Cajas Pctri de 11 cm de diámetro. 
- Frascos viales de Condo plano de 20 rnl. 
- Matraces Er1CDD1CyCr de 500 rn1. 
- Microjeringas de 25. SO y 500 µl. 
- Pccen de l2xl2x20 cm. 
- Pecera especial para la selección de Artem1a salina L illl 

- Pipct.aa Pasaeur. 
- Pipctasvohunetricas de t. S y 10 mL 
- Tubos de ensaye de 13 x 150 con tapa de bakelita. 
- Tubos de e:nuyc de 13 x 150. 

• <>tros auatcriales. 
- A.sa bacteriológica con porta asa. 
- Mechero BunlliCll. 
- Espátula de acero inoxidable. 
- Guantes de asbesto. 

• Equipo. 
- e..i.nz.a analítica Ainsworth 1 00 a. 
- Balanza scmianalitic::a OHAUSE 400. 
- Estufa de incubación. 
- A u toe lave. 



• M•tcrial biológico. 
- Hucvccillos deshidr.tadoa de Artttnua salina L (Sera,). 
- Ccp•a de: 

• Sutaanciaa.. 

Bacillws subtills 
Candida a/bicOIU 
Esclwrichia co/J 
/vfycohactttr1u1n smttgmalis 
Psttudon7CNJQS attrugi,IO.Sa 
SaTc1na lutea 
SthaphylococCMS aurews 
StTttptococcus aga/act1att 
Strttptococcus faecalls 
StTttplococcus mwlans 

- Agar de soy• triptic.seina (Oxoid). 
- Agar nutritivo (Oxoid). 
- Agua de.U.da 
.. Caldo de soy. tript.icaseina (Oxoid) . 
.. Cloruro de sodio (Mcrck). 
- Cloruro de benz.alcon.io. 
- Rctnovedor de cloro y buffer de pH (Care). 
- Sal inariaa. 
- SulCato de estreptomicina. 

Patógena 
ATCC 10231 
ATCC8739 
DM-93-10 
ATCC 2S619 
Patógena 
ATCC 2S922 
Patógena 
ATCC29212 
ATCC 2Sl7S 



11. PROCEDIMIENTO 

A. RECOLECCION Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL. 

Las cuatro especies de papas silvestres objeto del presente estudio. fueron colectadas 

por los macsu-os Alejandro Ruiz Cancino y ~1ario Luna Cavazos en 1994 en seis estados de 

la República l\.1exicana. como se indica en la tabla 13 Todas las especies íucron clasificadas 

por el ~1 en C_ Luna Cavazos y un ejemplar de cada una de ellas füc depositado en el 

herbario FEZA de la Facultad de Estudios SupcrioTcs Zarago7_a ( UNAM) 

Las panes acreas (hojas-tallo) y raíz de cada una de las especies se secaron a la 

sombra a temperatura ambiente para evitar la descomposición química del nrntcrial vegetal, y 

posteriormente someterlo a un proceso de molienda 

Por- otro lado, el tubérculo fue tl'"atado con calor húmedo ( 120 C y 15 1b de presión 

durante 1 5 minutos) para detener la degradación crv.imática y la descomposición microbiana 

~-proceso de esterilización - Posteriormente se ~eparó la cáscara de la pulpa. y ambas se 

secaron en una estufa a 60 C; finalmente el material organico seco se trituró en un molino 

eléctrico 

D. ESTUDIO QUll\-llCO DEL ?\IATERIAL VEGETAL DE .~~"lanuni .\:t"l"nifcru"' 

ORIGINARIA DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI. 

El estudio quimico de .\· . . \·toh.m!fi!n1m se inició con la detenninación cualitativa de 

alcaloides cstcroidales. empicando reactivos especificas por medio de pruebas a la gota. 

Como testigos para determinar la presencia de glicoalcaloidcs en los diferentes extractos 

obtenidos de S. stolonifi!rUl71, se emplearon los extractos etanólicos de la ruda 



ESl'l:CDS lllLVES'111SS MElDCUI- M: PAPA. CJalETO DEL 
~lESTUDM) 

ESPECIE FECHA DE LUGAR DE COLECTA 
COLECTA 

~: t:ard1ophyllum IO-scpuembrc-1994 01uelos. Dolol'"CS 1-hda.J,-.:;o. 
LmdJ. Guana1ua10 

S. rhrr,.,hrrg•I 1-<>etubrc· l 994 Campo de culuvo San 
(But) Rydb A11gcl del Río. mumap10 

de Sahnas. San Luis Potosi 

S. m1cha.at:anu'" 9-scptJembrc· 1994 Campo de cuJtwo. 
M1choacán. 

S. polytrtt:ho,., J l-sepuembrc-1994 Campo de cultwo I~ 
Rydb. 30-sc:ptu:mbrc-1994 TC50rcrd. mumc1p10 Pánfilo 

Na1cra.s. Zacatccas. 

S. sto/o,.,ifrru,.,., 16--scpoembrc-1994 Campo de cul1wo E11do 
Schlcchtd. Escalcnllas. mun1c1p10 la 

Aln.apola. San Luis Potosi 

2l-scpt1cmbrc-J994 Campo de cuJuvo 
Nanacam•lpa. munic1p10 de 
Apu.aco Tia.,cala. 

CLAVE DEL 
HERBARIO 

FEZA--411!\ 

FEZA--4116 

FEZA--4117 

FEZA-lllK 

FE.ZA-1119 

Tabla :l..J. Especies s1h•estrcs mexicanas de papa. objeto del presente estucho. 



-Ruta grcrveo/en.~-191 y las semillas de colorin·f1º1 -Erytltruu:.1 urnencanu-' 111
, así como la 

colchicina1121. Una vez concluida la detenninación de glicoalcaJoides en Jos diferem~s 

extractos. se procedió a Ja extracción. separación y purificación de dichas sustancias 

B.I Drlrnnin•ción cu•lit•tiv• dr •lcaloides rmplc-•ndo rraccivos rsprcíficos 

- prueh•• • la ai:ota - . 

Prrparación del r:..tracto rtanólko de Ruta graveolen:s. 

Se colocaron 40 g de material seco y molido de Uura ¡..rruveoh.•n..o; en un extractor 

SoxhJet -durante 24 h- empicando n-hexano. de donde se obtuvieron 830 mg de extracto 

Una vez desengrasado el residuo vegetal. se somelió n la~ mismas condiciones de extracción 

con EtOJ-1. recuperándose 4.283 g de extracto crudo ( 1 O 7~/o) 

Prrpan.dón drl r•lracco rtanólic:o dr Erythrina americana_ 

Las semillas de ¡.;rythr1na amc.•r1canu se identificaron como semillas de colorín 

macho y semiJJas de colorín hembraPJJ Se colocaron 45 g de colorin macho y ::?:5 g de 

colorin hembra en un extractor Soxhlet con n-hcxano durante ::?:4 h. obteniCndose 3 9 g y 48 

mg de extracto respectivamente. Después al residuo vcgelal. se le realizó una extracción 

1101 La ruda peMenecc a la fanuha Rutaceae \.. conuene alcalo1dcs dcn\.·ados de Ja llros1na. .ácido anlranihco. 
dc:l mplófano y den\.·udos del upo- qumohn1co Se han c.-u-.tcten.l'..ado pan1 esta planta el 
gra\.'ancnndJolacct.alo. gra.,·acndontnol. gravacndond1ol )'la ruL..-scndona ~. 

11 ºJ El colorín también se conoce como pa10J. en Guanaju.:uo. chocohn. en lhdal~o. m.'ldre chonlal. en 
Tabasco y chak-mool~hé. en Vcrncnu: ·• 

101 Para las senullas de colorín !.C han 1den11ficado alcaloides como la cnuahna. cnuanuna .,. cntrauna.. 
lodos ellos tienen esqueleto base de la cnt.nna ·•. -

11 21 La colchicina -SIGMA-. 
llJ:J Las semillas colorín macho llenen la forma de un fnJol, miden de 1 ·I .~ cm y tienen una colornc16n roja. 

Las semillas colorín hembra llenen el lanlafto de una lenteja )' son complcL..-smcnte redonda.~. se 
caracterizan porque además de ser rojas pt"C5Cntan en la parte supcnor un.a mancha negra. 



sólido-liquido co11 EtOH durante 15 h. la cantidad de extracto crudo f"ue de 261 mg 

(0.58%) para el colorin macho y 627 mg (2.5o/o) para el coJorin hembra 

Drlrnnin•cJón dr lo• alico•lcaloidrs por mrdio dr prurha• • la xota. 

Se colocaron en 9 viales por duplicado 3 mg de Jos difi:rentes extractos crudos a 

cada uno de ellos, se Je adicionó gota a gota cada uno de los reactivos con una pipeta 

Pastcur, en la tabla 14 se describe la composición de cada reactivo utilizado y Ja observación 

1eórica que se espera obtener segUn la literatura quimicau·• 7 La determinación de Jos 

aJcaJoidcs se realizó en el siguiente orden· extracto etanólico de Ja ruda. extracto etanólico 

del colorín macho. extracto etanólico del colorín hembra y Ja colchicina como alcaloide 

puro. con Ja finalidad de familiarizarse con Jos cambios producidos en los diforentcs medios 

de reacción después de la adición de cada uno de Jos reactivos Se aplicó esta metodología 

en la detección de los glicoalcaJoides en Jos dif"crentes extractos crudos obtenidos - panes 

aéreas. cáscara y pulpa - de S. sto/or11fi:rum 

B.2 E•ludio quimic::o di,.rrrnc::iado dr Solanunr .do/oniferurn. 

Melodoloaia squida en rl •niilisis químico dr las partn atrras (hojas-lallo). 

Se colocaron 288 g de material seco (hojas y tallo) a extracción sólido-liquido 

con n-hexano. AJ residuo vegetal posteriormente se le realizó una extracción sólido­

Jiquido con AcOH al 10% en EtOH-H20 ( J ~ 1 ), Ja füse acuosa obtenida se sometió a una 

extracción líquido-liquido con CHCll de acuerdo con el diagrama J. A Jos extractos 

hcxanico y clorof'ónnico se les realizaron pruebas de detección de aJcaJoidcs, empicando 

para ello reactivos característicos. 



PREPARACION DE llEAcnvOS IESl'll:CIFICOS PARA LA 
DETECCCION DE ALCALOmES 

REACTIVO 

Ácido láruco 

Clark 

Drngcndorfl' 

Hagcr 

P..iarqws 

Maycr 

Sc:heablcr·s 

Tncloruro de 

Wagncr 

COMPOSICION POR CADA 
100 mi DE AGUA 

Acuso táruco (55 g> 

SoluC16n de ácido fosf6na> al K~*/• y 
paraform.aldcMdo a.J 1 ~. ( 1 1) 

O:iurutrato de bismuto ( 1 7 g) y Ac1do 
(+)-tartánco {20 g/40 mi) de 1-1;0 Se 
ad1c1onan 16 g de Kl /40 mi de 
H:(>.• 

Tnmtrofcnol )'ácido picnco ( 1 J!) 

Aculo sulfúnco ( 1 mi) )' 
Fonn.a..ldchido (1 mJ)•• 

Cloruro mc.-cUnco ( 1 :u. g) 
Yoduro de potas.to (S g)••• 

Acado fosfomolilxhco (2.S g) 

Tnclonuo de antamoruo (21 Kl en 
100 mi de ac1do acc:t1co gl .. c1al 

Yodo (2 g)} YOOuro de potasm (6 g) 

RESULTADO rosrr1vo 

Prec1p1ta.do COJ>O'"O blancn 

Colorac1on rOJO-V1ol."Lcca 

Prcc1p1l•1do UJfc-roJI"º 

Prec1p1tado arnanllo o pTC!ioeOCla 
de cnst.alcs 

Color-ación ",ol:acca-roJa.r.a 

Prec1p1t..'ldo arnanllo-crctna 

Prec1p1ti1do blanco 

Colorac16n ros.-i 

Prcc1p1tado cafC-roJU'O 

• La solución se filtra y antes de u_•¡.ar se colocan 5 mi por e.ida 15 mi de HiO Para la realu..ac:1ón de 
la prueba pnmcro se ad1c1ona una solución ácida <pl-1 - 2) al extracto) dcspuCs el rc.aCIJ'-O 
de DragcndorfT. 
AJ c"1r.IC1o se adiciona 1 ml de fonna.ldc:hido y después 1 mi de H~so ... 
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Llevar a pt-1 ncuuo o ligeramente alcahno (pH - to-7 5} con solución de fosfatos antes de ad1c1onar el 

Tabla 14. Mctodologia seguida en la preparación de rc.actl'-'OS para dctcmunar la presencia de 
gJ1coalcaJ01dcs en los dtfcrcntcs cxuactos de :•:i :tiloloruf~"'"''~- 1 ' 



Exl. Liq-Uq con CHCI, 

l. Alcahnización con 
NH.OH a pH-11 
2. Flltraci6n a vado 

S<llldocaM(l) 
04 

l. La"·ados con McOH 
2. Ftllnlci6n a vacio 

-·-· a.-Solanil&a,. o.~ -· 

Sól-Llqll\ con n-hcJUl.DO 

Ext. Sól-Liq con AcOH al 
l~~cn Et-OH-H:;!O(l:l) 

,._,, 
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Ex;t. conunua con CHCI ~S h 

Sólido VISC::O.O 

1 . Lavados con McOH 
2 Flllrac16n a vacío 

Sólido )54m 

Diaarama J. Metodología seguida en el análisis quim1co de las partes aéreas de S. stolorrlfervm. 
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• Por otro lado la fase acuosa de la extracción liquido-líquido con CI ICI .. fue alcalinizada 

con Nl-LOH hasta pH= 11, el precipitado fonnado se filtró a vacío. El residuo obtenido 

fue sometido a una extracción líquido-liquido con CI ICh durante 35 h. donde se presentó 

un precipitado que se eliminó por filtración a vacío (diagrama 1) Ambos sólidos de 

aspecto viscoso fueron lavados cominuamcnte con McOU y filtrados a vacío, el reSJduo 

final es un sólido cafC para cada uno de los sóljdos obtenidos. y a Jos cuales se les realizó 

espectroscopia de IR. En la fase mctanólica se encontró una mezcla de alcaloides 

constituida por ex-solanina y a-chaconina. los cuales ruc..-on identificados por­

comparación con muesuas auténticas11 • 1 en cromatografia ( ... •>11 ' 1 La mezcla de 

alcaloides cristalizó en forma de agujas al emplear una mezcla constituida por­

McOH-EtOH-CHCli-H20 (8 O 1 .O O 8 O 2), de donde se obtuvieron al reunir- ambas 

mucstnas 40 mg de dicha mezcla de alcaloides 

• Obtención de ta solanidina a partir de a-solanina y a-chaconína. 

Se tomaron 28 mg de la mezcla constituida de a-solanina y a.-chaconina que se 

hidrolizaron mediante un r-cflujo con HCI al J 00/o, después se neutralizó con NH..OH 

concentrado, y postcrionncntc se realizó una extracción con CHCh. para obtener la 

solanidina como único pr-oducto de reacción (esquema 1 ). la cual se identificó mediante 

sus constantes cspectr-oscópicas y cspcctrométricas. 

ll•J Las muestras fueron oblcnidas de Aldrich. 
1is1 Las crornatoplacas se eluyeron con McOH-NH.OH 200:4 ( 1 vez) y se revelaron con SbClsJCHCl.s. 

reactivo con el cual la sustancia toma una c:olonación rosa intenso. 



HCI (10%.) 

2h 

a-Solaruna R- D-Oal (D-Olu) L·Ram 
a-Chaconin.a R- O- CGlu·L-R.aln) L-Ram Solan.idJna 

.:.c.~• 1. H1drDllS1s de la me7•I• de a-solanina y a.--chacon1na.. aisladas de las partes acreas de 
S.sto/o,.Jf<I!,..,,,,,.. 
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• A partir de 20 g de material seco de parte acrea (hojas-tallo). se obtuvo el extracto 

mctanólico y clorofónnico mediante sucesivas extracciones sólido-líquido con 

MeOH-CHCh (2: 1 ). postcrionncnte la fase org&nica se saturó con Na2 SO. al 1 O'Vo y se 

dejó reposar por 24 horas. hasta la separación total de las fa.ses (ver diagrama :?), de 

acuerdo con lo irúonnado por Fitzpatrick y Osman 79 
( 1974). quienes propusieron esta 

mctodologia como una via de cuantificación de glicoalcaloidcs. 

• Al extracto McOH disuelto se le adicionó Nl-~OH hasta pH=l J. se obtuvo un sólido 

viscoso. el cual fue disuelto en varios disolventes en orden de polaridad creciente 

MC:2CO. EtOH. McOH y H 20. En todas las Cases excepto en la acuosa.. se detectó por 

cromatografia ( .. •> la presencia de 6 sustancias de tipo cstcroidaJ, empleando como 

revelador SbClv'CHCh. En dicha mezcla se identificó a Ja a.-chaconina por comparación 

con muestra autCntica. AJ residuo obtenido y al filtrado se le realizó una extracción con 

CHCh. encontrándose en ambas la mezcla de alcaloides a-solanina y a.-chaconina. 



Ext. Sól-Llq 't l. n h 
McOll-CHCI 2·1 (IO()ml) 

Extr.1c10 n1ctanol-<.:lorofonno 1 

Matcnal ve ctal residual 

Ext Sól-Liq't .!.11 h 
P...teOll-Cl-ICl, 2 l (70 mi) 

Material ve et.al residual Extracto n1c1anol<lororonno J 

Fa.o;c mctan611ca + H..c> 

l. Concentrar y disolver en HP 
2. Alcalint7.JU' con NJ-L,OH pH-11 
J. Filuar a vado el prcc1pil3do 
fonnado 

SOiido V195COSO 

l. Lavar con disolventes 
de polaridad creciente 
2. Filtrar a vacto 

1. Reunir las fases mctanol­
t:lorofonno 
2 Sa1urac1ón con NaJS04 al 1 O-/. en 

H::O 
3. Reposo durante 24 h 

Fa...-.c clorofórm1ca 

Fase aCU05A 

Ext. Liq-Llq con CHCI, 

Fase acuosa Fase clorofómuca -· ~mg dcSóhdo 
cafl! (3) 

Residuos con 
Mc2CO. EtOH y 

Md:>H 

Dctcrnunación de mezcla 
de alcaloulcs en las 

diferentes faseo; ...cct ~ 

CCfl 

Dlaarama• 2. Mctodologia seguida en el anAl1s1s quinuco de las partes aéreas de S. stolo,,,fl!rum. 
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Melodolosia •eauida ~n rl análúU qubni<o de la c:ásc:ara. 

• Se sometieron 7 g de material seco (cil.scar-a) a extracción sólido-líquido con n-hcxano Al 

r-esiduo vegetal se le realizó una extracción sólido-liquido con AcOH al 10-/. 

en EtOH-lhO ( 1: 1 }, el extr-acto obtenido se sometió a una exuacción liquido-liquido con 

CHC1 1 (ver diagr-ama 3 ), ambos cxtr-actos se les Tcaliz..ar-on pruebas de detección de 

alcaloides, empicando Jos Tcactivos especificas descritos anterionnente 

• En Ja fase acuosa de la exlf"acción liquido-liquido con CJ ICI, ( diagTama 3 ). se pTesentó un 

pTccipitado que se filtró a vacío, obteniendo un sólido cafc! (4). al cual se Je realizó 

especuoscopia de IR. A.si mismo, en el filtTado se obtuvo un sólido amarillo (A) que 

r-cvc16 r-osa intenso con SbCh/CHCh. Dicho sólido se disolvió en agua y se le agTegó 

Nl-LOH hasta pH= 11, posterionneme se filtró. obteniéndose un sólido viscoso. que se 

lavó con MeOH. El residuo fue un sólido café: (5). que debido a su r-endimicnto no pudo 

ser identificado, mientnlS que de la fase rnetanólica se obtuvicTon 4 7 mg de una mezcla 

de dos alcaloides con• - 1 J .5 y 28.9 - los valores de• se indican multiplicados por 

1 00 con la finalidad de no haceT Tcfcrencia a nUmeToS fraccionarios. además en todas las 

cromatoplacas realizadas se empicaron cr-omatofolios de silicagel 60 F;z,. y como 

revelador- SbClv'CHCll - que no corresponden a los alcaloides comUnmcnte 

encontrados en dichas especies vegetales. {..,•). 

• En la fase acuosa obtenida del tratamiento del sólido amarillo. se le r-calizó después una 

extracción con cloTofonno y se obtuvo un sólido cristalino. que poT medio de sus datos 

de IR y RMN 1H se caracterizó como un triacilglicerol (página J 12). 



Elllt. Sól-Liq/ó con n-hclll.Bno 

Elllt Sól-Uq con AcOH al 
H>"'/. en Et-01-1-llz() ( l · I) 

E.xt. Liq-Liq con CHCI, 

Ver 4 

l. Lavar con MeOH 
2. Filuar a vacJo 

S61Mlo cal<! (5) -· 

1 Disolver en H::O 

27 mg de SOhdo 
café ·O 

2. Alcahni1..ar con NH .. OH pH.,.11 
3 Filtrar a vacio 

.. _ 7 1118 c1c mczc1a de 

alcaloideo-· 

Fase..:uosa 

Ex1. Llq-Liq con CHCI, 

°""""""""" Triacil licc:rol 

Dlasram• 3. MctodoJogia seguida en cJ cstudto qu.inuco de la cáscara de S. 5to/omf~rurn. 
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• En la fa.se acuosa de donde se obtuvo et precipitado (ver diagrama 4 ). se observó la 

presencia de una sustancia cstcroidal con •- 53 (a.-M>lanina •- 47. a.-chaconina 

• - 72 y la solanidina • - 84) empicando como mezcla de clución McOH-NH,.OH 

(200:3) y como revelador SbChlCHCh. Se tomó una alicuota que fue destilada a presión 

reducida.., en el residuo se obtuvieron 104 mg de só1ido cristalino (B). los cuales 

cristalizaron con MeOH durante cuatro semanas en refrigeración. en su cspcctr-o de IR se 

observa una banda ancha en 3448 cm· 1 que corTesponde a un grupo hidroxilo y otra 

banda en 1759 cm· 1 caractcristica de un grupo carbonilo. de acuerdo a estos resultados se 

procedió a la obtención de su derivado acctilado1161 El producto de la n:acción resultó SCT 

una. mezcla de dos sustancias. una de ellas es soluble en mctanol. la cual en su espectro de 

IR sugiere la presencia de un éster ( 1720 y 1261 cm-1 
), asi como bandas que 

CorTesponden a la v (C-H) sp1 en 2927 y :::!856 cm· 1 ~ por otro lado en su espectro de 

masas por impacto electrónico se observan los siguientes picos: -~1(42.85). 43(62.58). 

44(100), 55(53.06). 57(73.46), 69(53.06), 71(45.57). 83(36 73), 97(29 93), 149(41 49) 

La otra sustancia es insoluble en mctanol pero debido a la mínima cantidad obtenida no se 

pudo caracterizar. 

• La fouc acuosa se alcalinizó y filt.-ó a vacio para eliminar el sólido viscoso obtenido. el 

cual fue lavado con mctanol. la fa.se metanólica (-8) mostró estar constituida por una 

mezcla de alcaloides que p.-esentan • - 41 y 7 t .2 .-cspcctivamcntc, los cuales no 

corresponden a las .-efcrencias empicadas. mientras que en el residuo se obtuvo un s61ido 

café. que por su bajo rendimiento no pudo ser identificado. 

1161 Se colocaron 40 mg. 1 mi de an.túdndo acetico y 0 . .5 ml de ptrid.lna en un matraz Erlenmcycr. la reac:dón 
se mantuvo en agataci6n durante 14 horas.. uempo en el cual te realizó -- La mucstnt acctilada revela 
con sulfato d:rico cluyendo la - con una mezcla de Ac::OEt-Hcx (9: 1). cabe scftalar que la mtacStra si.n 
acctilar no se ob9crva con ningún revelador. 



• Otra alícuota de la f"ase acuosa de donde se obtuvo el precipitado (diagrama 4 ). se 

alcalinizó con Nl-LOH (pH•l 1) y se realizó una extracción conlínua con CHCh durante 

30 h. Una alícuota de 30 mg en peso s,cco del extracto clorof"órmico se sometió a una 

dif"erenciación cromatográfica en columna por elución a vacío C-.>. obteniéndose 1 J 2 

fracciones de J mJ cada una En las fracciones 86- J 00 eluidas con Me2 CO, se identificó 

por ... la mezcla de a-solanina y a.-chaconina al comparar dicho residuo con una 

muestra autCntica de dichas sulancias en ... 

• De la extracción continua con CHCl1 (diagrama 4). Ja fase acuosa f'ue somet.ida a una 

hidrólisis con HCI al 200/o a reflujo durante 12 h Posterionncnte se alcalinizó con 

NH..OH (pH-11) y se realizó una extracción con CHCJ,, obteniéndose un sólido blanco 

(C).,:!1 cual fue cristalizado con MeOH - p r_ 240 C - Esta sustancia aUn esta en 

proceso de caracterización.. pero el espectro de IR muestra las siguientes bandas 3435. 

3016, 2810, 750, 1405 cm" 1 ysu espectro de masas (FAB") presenta Jos siguientes picos 

307(33). 172(61.68). 154(100). 155(32.2). 136(64 5). 137(58 7). 138(31 4). 107(19). 
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DcstJlación a pl"CSlón 1. Alcahrur..ar con NH.OH pH• 11 
rcducr.da 2. Ex1. conlfnua Líq·Liq con CHCh 

)Oh 

Fase acuosa Fase clorofónruca -· -· 
Filtración a vacfo 

l. 'f.J.HClaJ2~.112h 
2. Alcahniz..ar con NH.OH 
pH- tJ 
J. Extracc1ón con clorofonno 

Sólido blanco <Cl 

J. Alca.hn1za.r con NH..OH pH - J J 

-
Mezcla de oc.Solanina y 

ar:..Chaconina ... 

2. Fihrac•ón a '\racio~----~--------, 

Sóbdo Vl$C050 -· 1. Lavar con McOH 
2. Filtración a vacio 

Sólido café (6 Fase rnctanólicn 

Determinación de la mczc1a 
de alcaloides .., a 

Fase acuosa 

Diaarama ... MC\Odologia scguu1a en el estudio quinuco de la cáscara de S. :rto/on1ferurn. 
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Metodolos'• srsuida c-n el an•li•i• químic:o de la pulpa. 

• Se colocaron 74 g de material seco (pulpa) en un extractor Soxhlct. con n-hcx.ano. AJ 

residuo vegetal se le realizó postcrionnentc una extracción sólido-liquido con AcOH al 

100/o en EtOH-f-IJO (1 1), el residuo se trató con CflCI,, como se indica en el diagrama 5 

A los extractos hexanico y cloroformico se les determinó por medio de reactivos 

espccificos la presencia de alcaloides cstcroidalcs. 

• En la fase acuosa resultante de la extracción liquido-liquido con CI ICh (diagrama 5). se 

precipitó un sólido. el cual se filtró a vacío obteniCndosc un solido ca.fé (7), éste es 

idéntico a los sólidos cafCs hasta ahora descritos Una alícuota de la íase acuosa del 

filtrado anterior se destiló a p..-esión reducida, quedando 68 mg de un solido amarillo (D). 

conf'onnado por una mezcla de alcaloides de • = 26. 35 y 75 (ex-solanina ., = 25. 

cx-chaconina • = 33 y solanidina., = 51 5) identificados por CCf empleando una mezcla 

de elución de MeOH-Nlt.OH (200: 1) y revelador de SbCI~ El sólido anterior mostró 

estar conformado por a-solanina. a-chaconina y un tercer componente (b =-- 7 8) la 

resolución de dicho sólido se logró por medio de cromatografia de líquidos de alta 

resolución (CLAR). Para ello. se pesaron S mg de sólido y se realizaron diluciones 

(5 mg/ 1 O mi. 1 rnl/1 O mi, 1 ml/ 1 O mi) para obtener finalmente una concentración de 

5 µg/ml. las condiciones fijadas para la separación de alcaloides por la tt!cnica de CLAR 

se describen en la página 75. 

• Otra alícuota de la fase acuosa después del filtrado, se alcalinizó con NI 1 .. 0H hasta 

pH= l 1 y se extrajo con CHCIJ 30 h El extracto clorofórmico se disolvió en rnetanol. 

precipitando un sólido el cual fue removido por filtración a vacío - sólido café (8) -

que no pudo ser identificado por espectroscopia de IR debido a la minima cantidad 

obtenid~ mientras en la fase mctanólica se detectó la presencia de un alcaloide (CCfa) 



Ext. Líq-Líq con CHCJ, 

J. Decantar 
2. Fillr.lclón a \.'acío 

Sólido ca.-. (7). 
o l 

l. AJcahn1zar con NH.OH pH-11 
2. Ext. contmua Uq-Liq con CHCh (JO h) 
J. FiJtra,;aón a vado 

J. Concentrar 
2. D1SOl\.-Cr en McOH 
J. Fduac16n a vacio 

561-.-c•> 

Ell:1. Sól-LiqJ'.t\ con n-hcxano 

Ext Sól-Uq con Ac01f al 
H~,9 en E10l-l-H:O < 1: 1) 

Dc:sl.llactón a pf"CSJ6n 
rcducu:la 

SoUdo aruanllo (D) --68 mg 
de una mcz.cla de aJca.Joidca­

CLAR 

Prccipilado 9Dlublc 
cnMc:OH-• 

Dfasr-• 5. Metodología seguida en el estudio qufntico de Ja pulpa de S. stolonifrrum. 
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Metodolosia aquid• en el •nálbis quhnico de la raíz.. 

A partir" de 30 g de Taiz seca se obcuvo el extTacco rnetanólico por medio de una 

cxlracción sólido-liquido (diagTarna 6) En dicho extracto se pTesentó un pTccipitado, que 

se eliminó poT filtración a vacio, rnientTas que el sólido TCCupeTado se cristalizó 

con metano! (p.f. l 70 C). sus dalos de IR se describen en la página 1 1 S y basimdosc en 

ellos se pTocedió a la obtención de su derivado acctilado PaTa lo cual se colocaron 1 5 

mg, J nú de anhídrido acético y O S mi de piridina en un matTaz ETlenmeyer. la reacción 

se mantuvo en agitación durante 14 h~ tiempo en el cual se siguió la reacci6n por CU. La 

muestra acctilada revela con sulfato cérico, Ja CCf se cluyó con una mezcla de 

AcOEt-Hcx (9.1 ). cabe sei\alar que la muestra sin acctilar no se observa con ningUn 

revelador. 

Raiz 00.2 g) 

E~rncto metanóhco 3.HHg 

F1ltrac"ión de un pn:capitado 

Pn:cipatado cnstaltz.ado con 

Mc<>H 

Sólido "'lSCOSO 

Mezcla de alcaloides de 

n·Solanina y o.-Chaconina 

Ex1 Sól-LiqJ~ con McOH 

Rcsaduo vegetal 

1. Conccn1rar 

2. Alca.hni"2r con NH..,OH pH- 11. 

3 Filtrar a ""acio 

Fa..o0e mctanóhca 

Dia&r ... a 6. Metodología seguida en el estudio quinuco de la raiz de S stoloniferunr. 
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• Otra allcuota del extracto metanólico crudo. se disolvió en agua. a la solución obtenida se 

Je adicionó NJ-LOH hasta pH-1 1. el sólido precipitado fue rcmovído por filtración a 

vacío. El residuo resultante f"ue un sólido viscoso (diagrama 6), el cual esta constituido 

por a-solanina y a-chaconina~ para resolver esta mezcla se aplicaron 20 mg en una 

cromatoplaca de 20 x 20 cm. la cual se eluyó con f\..fcOl-1-Nl-L.OH (50 1 ). debido a que 

no hubo una buena resolución de los componentes de dicha mezcla se procedió a la 

recuperación de la muestra empicando una mezcla de MeOlf-CUCl1 (8 2) 

C. ESTUDIO QUl!\.llCO DE LA CASCARA DE .. \ºolanum .--roloniferu'" 

ORIGINARIA DEL ESTADO DE TLAXCALA. 

• Se realizó una extracción sólido-liquido con EtOf 1 caliente la cascara 

de S. sto/oniferurn, el extracto obtenido se disolvió en agua y se alcalinizó hasta pH= 1 1 

con NI-LO~ f'onnándose un precipitado blanco que se filtró y lavó con rnetanol. el cual 

nuevamente se filtró a vacío. para remover el sólido cafü (9), mientras que en Ja fase 

metanólica se determinó la presencia de alcaloides que presentan un• diCcrente al de los 

estilnda.res empicados. 

• A la f'ase acuosa del filtrado, en la cual se obtuvo el precipitado blanco. se le realizó una 

extracción con CHCl:h en la fase clorofórmica resultante se detectó una mezcla de 

sustancias que revelan con SbCIJJ' CHCh y otras que se observan en luz UV () .. .z) Una 

alícuota de 399 mg de este extracto en peso seco. se resolvió por cromatografia en 

colunma a baja presión (ellW). de donde se obtuvieron 227 fracciones de JO mi cada una. 

En las fracciónes 120-138 obtenidas al eluir la columna con una mezcla de Hex-AcOEt 

(1: 1). y en la fracción 140-213 Hex-AcOEt (45:55) y (35:65), se determinó la presencia 

de alcaloides esteroidales. que poseen un • mayor a los estándares empicados. 



• Obtención de la aglicona diferente a la solanidina a panir de una mezcla de alcaloides 

dif"erentes a a-solanina y a-chaconina. 

Se tomaron 77 mg de la fracción 12:0-IJK de la CCW del c><tracto etanólíco, los cuales 

se hidroliza.ron mediante un reflujo con J-iCI al JO~ó. después se neutralizó con :O.:H .. Oll y 

posteriormente se realizó una extracción con CJ IClt. para así obtener 51 rng de una 

sustancia <• = 86) con aglicona diferente a la solanidina (• ,__,_. 50) Esta sustancia se 

encuentra en proceso de caracterir.ación e identificación 

Cá..scara 
E"t Sól·Liq/J\ t:on EtOH 

Extracto ctanol1co Residuo ve et.al 
l. Conccnlra..r 
2. Disolver en H~O 
J. AJcahruz.ar con NH,.OH pH• 11 
.&. Filtrar a "-acio 

Precipita.do Fase acuosa 
blanco 

64.8 mg de Sóbdo 
c:úé(9) 

1.- Lavar con J\tcOH E:\.tracc1ón Liq-Liq con 
2.- F11trnr a vado CtfCI. 

Fase 
mctanólica 

F:uc acuosa Fase cloruf"onnica 

CCW. Obtención de una mezcla de 
alcaloides. 

Diagrama 7. r-..1ctodologia SCb~l<ia en cJ estudio qu1nuco de la ca.-.cara de S .'ílo/c,,u/f!rum de 
Tiaxcala. 



D. ESTUDIO QUiMICO DE LOS SÓLIDOS CAFÉS OBTENIDOS DE 

.. •;0Jan11rn sto/011/feTMlllL 

Los sólidos caf'Cs 1-4. 7 y 9 obtenidos de la metodología antes descrita presentaron 

prueba positiva de f\.tarquis1171 En sus espectros de IR presentan como bandas 

caracteristicas a un ácido carboJitilico, razón por la cual se sometieron a una reacción de 

mctilación con CH2N 2 -Et2011 •1• el producto de reacción es una mezcla de tres sustancias. 

de las cuales una de ellas se observa en luz UV (A.2 ) y las otras dos corresponden 

la a-solanina y a-chaconina identificados en CSf por comparación con muestras 

auténticas 

E. DETERl\llNACION CUALITATIVA DE ALCALOIDES EN CUATRO 

ESPECIES SILVESTRES MEXICANAS DE PAPA POR CLAR.. 

• Se pesa.ron 100 mg de pulpa de papa liofilizada. por triplicado de cada una de las 

diferentes especies, las cuales fueron sometidas a una extracción sólido-liquido. con 20 

m1 de una solución de AcOH al 5%. el residuo vegetal fue eliminado por filtración a 

gravedad -papel Watman # 42- el proceso se repitió tres veces. Al volumen total de la 

fase acuosa acidificada se le adicionó Nl-LOH hasta pH= 1 1. para posteriormente realizar 

1111 Lo anlcnor se debe a que dichos rcactn1os pueden provocar la condensación de compuestos arotnaucos 
con el fonnaldeWdo. )' luego 0:'11.ular a los compuestos daanhnculémcos a productos colondos <Prueba de 
Le Rosen). Du:ha rcaccion pos1ti\la. podría deberse a la pn:scnc1a de dcn,,ados del femlpropano - ácido 
caféico, cum.árico. c1nám1co, feriahco entre otros - .., . 

11 • 1 Para la prcparac16n del d1azometano se pesaron 11 g de dia.r.ald (N-mct1l-N-mtro~p-toluensulfonanuda) 
y se dJsolvieron en 100 ml de tter etihco absoluto. esta solución se agregó Jentatncn1e. por medio de un 
embudo de ad1c16n, al rnatr.u: balón del equipo. montado especialmente para la pn:parac1ón del rcactJ\IO, 
que contcnla una mc7..cla de !5 g de hidróxtdo de potasio y 100 mi de éter etUico-agua-ctanol e Jo: 10.30) 
con calentamiento ligero. Se colectó el diaz.omctano generado en un 111atruz balón que contenia 100 mi 
de tttcr ctJhco sumergido en hie10• 1

• 
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4 extracciones de 1 O m1 con n-butanol. el cual fue removido po.- destilación a presión 

reducida hasta sequedad lotaln. 

• El residuo obtenido se disolvió en 1 mi de una solución amortiguadora de fosfatos y se 

filtraron en una membrana milliporc, se inyectaron 5 µ1 al cromatografo Para la 

determinación de las muestras se utilizó una columna de octadccilsilano (C-IB) de 1.5 cm 

x 2.1 mm de diámetro interno, como mezcla de clución acctonitrilo-metanol-agua 

(35: 10:55), empicando un detector de UV= 254 nm, a una temperatura de 25 C con una 

velocidad de flujo de 1 . 5 ml/min. Previamente se detenninaron los tiempos de retención 

de la a-solanina y a.-chaconina como referencia. 

F. ESTUDIO BIOLOGICO DE CUATRO ESPECIES SILVESTRES DE PAPA 

MEXICANA. 

Prep•raci6a de loa ealn1ctoe 

Para Ja realización de las pruebas biológicas se empicaron las siguientes especies 

silvestres mexicanas de papa: Solanum sro/oniferum (originaria de San Luis Potosi). 

So/anum cardiophyllum. Solanum polytrichon y Solanum michoacanum; la preparación de 

los dif'erentes extractos - hcxánico. acetato de etilo y metanólico - se llevo a cabo 

mediante una extracción sólido-liquido en un equipo Sox.hlct (12 h cada uno) como se 

muestra en el diagrama s. las cantidades empicadas de material vegetal se encuentran 

especifi~ en la tabla 1 S. 



Colcdadcl 
malerial '-esctal de 

Solan11-
s1olon1 erMM 

Colecta del 
matcnal veptal de 

So/artMM 

cardlo 1111-

Colcctadcl 
ma&criaJ wcgctal de 

Solanum 
h.-tr1chon 

77 

Colcaadcl 
material YC&ctal ele 

Salan"'" 
michoacan11'" 

Cla5llicaci.On del ma~I 
tal el het'bario FEZA 

J"aCión del material 

Ext. Sól-Líq c:on los dtfcrc:ntes 
disolventes 1 2 h/ A 

Extracto COD 

acetato de etilo 

Rcahzoci()ndcpnd>as 
antinlicrobianu y 

toxicolóslcaa a los ex11"aCtom 
cnodoo. 

Dlaara-a L Forma de obtención de los diferentes c"1tados.. empleados en el estudio biológico 

de especies silvestres de papa. 



·. 

PIE90 DEL MATIUllAL SECO Y a.os SXTaAcrGS DE 
.l:Sl'ECllES SIL....:snu:s MIEXICANAS DI: PA.PA. 

MA""'l<JAL 
VEGETAL 

S .pol_vunchon 

S. .rto/onif~ru1n 

S. po/_ytncJrorr 

S. c:ardlophyllMm 

S. stolonif~runr 

DISOLVENTES 

HEXANO AcOEI 

-A- -B- -A- -B-

HOJAS V TALLO 

25 g 400mg 25 g 802 mg 

25 g .577 mg 25 g 1.o.tJ g 

14 g 2.a7mg 14 g 52,.mg 

H O J A S 

25 g 521 mg 24 g l.17J g 

R A 1 Z 

6g IOOmg 6g llOmg 

17 g .5.50mg 17 g 2.&8mg 

JO g 17.5mg JO g 326 mg 

McOH 

-A- -B-

25 g 4017 g 

25 g 4g 

14 g 2.261 g 

25 g J.K56 g 

6g 690mg 

17g 1.630 g 

30g J.lUW g 

A- Peso del rnatcnaJ "'cgctaJ KCO y mohdo a- Peso del cxtr.1c10 ob1cn1do 
colocado a cxtracc16n. 

T .... IS. Cantidades correspondientes aJ material vegetal seco y a Jos dlfcrcntcs extractos 
crudos. de las cuatro cspccacs de papa silvestre mexicana. 
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• Obtención de las larvas de Art~Wlia salina L. 

E~A 
IOAlli 

TESIS 
DE LA 

NO r~BE' 
Bifh.íü l fG.R 

Se construyó una pecera coníonnada de un Uea oscura y otra iluminada. la cual 

contenía 600 m1 de agua de mar artificial1191
• Se depositaron SO ma; de huevecillos en la 

zona oscura. se mantuvo con una aereación ligera y continua. a una tC1Tlpcratura de 28 C 

durante 48 h. después de la incubación se colecta.ron sólo las larvas fotouópicas 

• Preparación de las muestras. 

Se disolvieron 20 mg de extracto en 2 m1 de disolvente con el que fue preparado 

cada uno de los extractos. A panir de esta dilución se colocaron en tres viales s. SO y 500 

µ1 respectivamente. para obtener una concentración final de 10. 100 y 1000 µglml. Se 

preparó un blanco con SOO µI del disolvente empleado~ las muestras se prepararon con 

48 h de anticipación a la realización del bioensayo con la finalidad de eliminar el 

disolvente'201. 

• Realización del biocnsayo. 

Se colocaron 200 µI de DMSo'211 y l.S ml de agua de mar anificial a cada uno de los 

viales. incluyendo el vial que sirvió de blanco. DcspuCs se depositaron 1 O larvas viables 

previamente seleccionadas. y se af'oró a un volumen de S rn1 con agua de m.ar. Las muestras 

'"'Se colocaron 38 g de -1 marina anificial por cada litro de •su.a. una vez disuelta se le adicionaron !J 
....- de uiucloro. 

1201 Las mucsuas para cada extracto fueron preparadas por triplicado. por lo cual se n:quinCTOn 60 mg de 
cxu.cto total. 

1211 Se empleó DMSO para di90lvcr completamente el CXU"aCto, debido a que se ha informado que es un 
da8ol~cnte sncnos tóXJco para la Arte"''ª .salina L."'". 



se incubaron bajo ilunúnación en la pecera durante 24 h~ tiempo después, se procedió a 

contar las larvas viables y se calculó CLMt con un programa de cómputo que utiliza el análi~s 

de probitas de Finncy92
• 

E•-yo •icrobiolóako. 

• PTcparación de la muestra. 

Se pesaron 40 mg de extracto seco. los cuales se disolvieron en 0.2 ml de twccn 80 y 

l.8 mi de solución salina estéril al 0.8%. Una vez disuelto el extracto, se adicionó 

asepticamcnte a un matraz Erlcnmcycr que contcnia 38 m1 de medio AST previamente 

estéril y a SO C. para obtener una concentración de 1 mgfmJ. El medio de cultivo con el 

extracto se adicionó en partes iguales en dos cajas Petri estériles. posteriormente 

incubaron a 37 C durante 24 h con la finalidad de realizar la pn.aeba de esterilidad 

• Preparación de los microorganismos. 

Los microoraanismos1201 se mantuvieron en el medio de cultivo AST. para el 

bioensayo se preparó medio CST. el cual se colocó en tubos de ensaye con tapón de 

bakelita y después de ser cstcriliz.ados con el medio CST se inocularon (del tubo de 

cultivo en AST) e incubaron durante 24 h a 37 C; excepto Mycobacterium s,,.,egmotis. el 

cual se incubó durante 48 h. Después de la incubación. se tomó una alicuota de O. 1 m1 de 

medio de cultivo y se diluyó con 9. 9 mi de solución salina estCril para alcanzar una 

dilución final de 1: 100 misma que se utilizó para el bioensayo. 

1201 Las cepas fueron adquiridas del ccpario de la Escuela Nacional de Ciencias Bio16gicas (IPN. MCxico, 
D.F) 



•• 
• &toen.ayo. 

Después de la prueba de esterilided. tu cajas Petri que contenían el medio de cultivo 

y el ext.racto fUeron inoculados con los diferentes microorganismos. Para ello. se dividió 

la e.ja en 1 O aectora ipales como se muestra en la figura 4. el sembrado de los diez 

diferentes microorpniSlnoa • llevó a cabo por medio de la técnica de estria. Las cajas 

Petri fUeron incubadas durante 24 h. tiempo en el cual K determinó su actividad 

antimicrobiana por medio de la intúbición del crecimiento de los microorganismos. 

-~ 
~ 

• 5 

1..Alyc:obact'"""' 6'fWJP"t01'.s 
2. Slapltylococctu1 Dtllrftd 

3. Slrw,-oc:ocnu _,Oft.S 
4. Soy~ asoJattla-
5. Slrwplococau fa.colu 

6. Baclll-.s st1btd1.s 
7. 5-T:lllO l•twa 
a. EM:Jw,.,cJe¡a 1:011 
9. P~°"-il'nosa 
10. COAd;lllo alblea6U 

n.ra .... e..quana ck la~ Petri que muatra I09 .aorcs y fonna 
enque...,..~lo&ddlCl'CftleS~ 



VIII. RESULTADQS 



A. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS A LA GOTA CON REACTIVOS 

IESPECIFICOS PARA LA DETECCION DE ALCALOIDES. 

. .. . . . 

·'- llXDIAcro DÓll- .... ··~·--·-· ... ~:. -~:~ :,:. 

-w--o.._.,--~ AcidDIMico 
Sdlcillcr •• 
Triclana.ro ele amin:ma6o --.--

+ 
+ 

] ma 

7 

6ma 

7 

T .... 16.. Pnaebaa • la aoca pan la dclcccióa de alc:alosdcs en el cxuacto EtOH 
de R11ta ¡p'O'llWo/..u. 

.· 
•··ltXTllAcrolÍliOll DE~···_...,._ 

-w--o.._.,--~ AcidoWúco 
Scbcibcr·• 
Triclonaro de: anumoruo 

'. -~ . 

Colorin macho (3 rn&) 

+ 
+ 

7 7 

Colorin hembn O m&) 

• • 
TaMa 17. Pruebas a la gota par.a la det.ccc16n de alcaJ01dc5 en el extracto EtOH 

de EryrJrr1na ~r1cana. 

• <-> - Prucibm ncp1iva 
• (+) - PruClba poUtiva 



·.·.e ,·,Has· 

-w­Ha-
o ... .-
~· c-
Aciclo táftico 
Schcibcl"'• 
Tricloruro de antimonio 

l ma l mg 

---- ~ T.W. IL Prucbu a la aota para La clc:tec:a6n de alcalowk:s 
en la c:o&dUclna. 

Se realizó un cuad..-o comparativo cnt..-c algunos l'"eactivos y los extractos probados 
de R'"ª grawolens. Erithryna a.wricana y la colchicina,. debido a que se obtuvieron 
respuestas vilUales variables. 

;,--'":: -.~ CloM•AaACJoN SNTll& lllCAC'l'IVOS Y RX'l'aA.C'l'Otl ...,.ADDil -
.· .• 

OBSERVACJON ESPERADA POSmVA 

Drqendortr (J,W'CCipit-so c:afé rojizo) 

Scbciblcr'• (azial metáhc:o) 

Mmycr (pn:Cipitado amarillo) 

Marquia (c:oloraci6n rojo ladrillo) 

Triclonuo de antimonio (coloración c:cn::.za) 

OBSERVACION OBTENIDA 

Ruda (amarillo a verde) 
Colorín hcmbnr. (lila intenso) 
Colc:lucana (unanllo c:laro) 

Ruda (pf"Cdpil.ado car~ intcnm) 
Colorín hembra y c:olc:IUctna (prec1pitado blanco. 
que evoluaona a verde pistache y es muy estable) 
Colorin macho (precipitado blanc:o) 

Ruda y colortn hembra (verde brillante) 
Colorin macho (precipitado amarillo) 
Colc:hicina {prec1pilado blanc:o) 

Colorín hembra (prcc1p1tado blanco) 

Colc:hicina (unarillo inacnso) 

Colc:hictna (ainarillo) 

T ..... 19. Comparac16n de las difcrcnlCS ob9ervac1oncs obtcrudas para un llll5lllO rcactJvo. 



Mayu 

w--o..-
Muqu>s 
CWt< 
Ac'4oláftico 
Schc:lbcr·s 
TriclOTUrO de anUJnoni,o 

2m& 

3 

E-'fU'Jleio clorof6nn1co 

3mg 3mg 

3 s s 
Taltla 20 Ptuebas a la gata para la dl::tec:c16n de alca.Joules en el cxtntc1o hc~co 

y clorof6nn.&co ck S. itolonlfe_,,. en cUcara. 

......,..,, 
Wagner -Dragcndortf 
M<an,W. 
c ...... 
Acido tánico 
Sc:bcibcr's 
Tri.cloruro de antimonio 

Extracto hcdiuco (Jmg) Extracto clorof6nn1co 
(Jmg) 

7 7 

Tabla 21. Pruebas a la gota para la dclccc16n de alcaloules en el ext.raclO bcxáruco 
y clorof6muco de S. itoloniferum en pulpa. 



-w_,. 
Hagcr 
Oragcndortr 
Man¡W. 
Clark 
Acido lánico 
Schcüx::r'a 
Triclonuo de anurnoruo 

Exuacto hcúnico (J mg> EJCtractO clorof6nn1co 
(3mg) 

........ %2. Pruebas a la gota para l• dctcccJón de alcaloutcs .en el extracto hcxáruco 
y cloro,6rm..ico de S stol°"if'rw'" en parte atn:a. 

B. CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA PARA LA DETECCION DE 

ALC:ALOIDES EN SolaAMlft stolo"/f""Mlft. 

-· Macla de el11ció•: MeOHINH.OH 
200:J. l "'CZ 
Re.-... dor: SbCh/CHCh 
M•ntrae: 
A. ac-Solanina (a - 43) 

B. Solanidina (& - 81) 
C. ac-Chaconina (& - 68) 
J. y 2. Fa.se clorof"órmica de cáscara 
(diqrama4) 
3. Fase clo1"of"ónn.ica de pane aérea 
(diqrama 1) 
4. Fase acuosa de cáscara (diagrama 3) 

5. Fue acuosa de pulpa (diagrama 5) 

o 
~ 
11 
" 
A 

McOH-NH.OH (200·J) 

8<2& c);z 
.._, C) s· s o Ac::> O 

o p () ~ 
J ~ 

J 
l. 2 3 4 5 B e 
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Ob.ervac:""-9: En la cnxnaloplaca todas las muestras aplicadas se observan con SbCI, de 
color rosa. excepto A.1 y A.2 ; las cuales indican longitud de onda corta (254 nm) y longitud de onda 
larga (365 nm) de luz ultravioleta. 

Oc la extracción continua con CHCI, (diagram.a. ·O. en la cáscara se obtuvieron dos muestras 
a 20 h y 30 h. en la muestra ( 1) se observa un con"lpucsto que revela con longitud de onda corta. 
cc.~ (compa..rando con la n:fcrc:ncaa) y ocra sustancia que da prueba posmva con SbCI,. pero 
que presenta un R.- mayor a la ac<haconina y menor a la solanid.lna 

En la fase cforof"ónnica de la parte aérea (diagrama 1 ). dcspuCs de la extracción liq-liq. con 
CHCli. se observa la presencia de ac-solaruna y ou:a sustancia con R,. mayor a la cc.--c.hacoruna. 
además de la prcscnc.t.a de pia;mcntos. 

La &se acuosa de la cáscara después de la extracción Uq-liq. con CHCJ,. (diag.rarna 3), 
muestra la. presencia de dos sustancias que no corresponden a las rcfcrcnctaS y que revelan de color 
rosa con el SbCI,. Finalmente en la fa.se acuosa de la pulpa (diagrama S ). se observa la pn:scnc1a de 
ac:-.olanina yac~. 

-· Meac18 de el•ci6•: MeOH-NH.OH 
SO: l. 1 vez 

MIMStra.: 

A. ce-Solanina (a - 35} 

B. Solanidina (., - 71) 

c. cc-Chaconina ca - 54) 

l. Mezcla de alcaloides parte aérea (diagrama 1) 

McOH-NH.OH (SO:I) 

o 

o 

ººº 
~~ 

A B C 1 

OINerYeeio9a: La muestra de panc aérea se aplicó por duplicado y se observa la prcsc:ncia 
de m::~; adcmia de otr.u •ustancias que son 5Cn3iblcs al SbCt,. 



-· Mezcla de d•d611: MeOH-NH.OH 
SO:l. 1 vez 
Rnoelador: SbCIJ /CHCh 
Muestras: 
A. ac-Solanina <• - 35) 
B. Solanidina (a - BS) 
C. «-Chaconina (lt - 70) 
l .. Mezcla de c:c-Solanina y cc-Chacorüna 
de c&scara (diagrama 3) 
2. Fa.se acuosa aJcalinizada de cáscara 
(diagrama 4) 
3. Mezcla de ce-Solanina y ac-Chacorúna 
de cUcara (diagrama 4) 
4 .. Sólido viKOso de c:áscana 
(diagrama 4) 
S. Precipitado soluble en metanol de 
pulpa (diqrama S) 
6. Fase clorofónnica de pulpa 
(diagrama s) 
7. Fase clorofónnica de pane aérea 
(diagrama 2) 
a. Fase acuosa de parte aérea 
(diagrama 2) 

-
MeOH-NH.OH (SO:l) 

AB C1 2 3 4 s 6 7 8 

ObacrYacio..-: En las muestras l. 2 y 3 que corn:spondcn a la cáscara (diagruna 3 y 4). se 
observa la presencia de ac-solaruna y ac-chaconina. En el sólido viscoso de la c.&sc:ara (diagrama. 4). 
además de la ac-solanina se observan otras cuatro sustancias. las cuales dan prueba positiva con 
SbCl1 - i.ntcnsamcntc rosa - • que no corresponden con ninguna de las rc:f"crcncta.S. 

En la &se mctanólica obten.ida de la pulpa (diagrama 5). se observa ademas de la ce-solanina... 
tn:s sustancias que dan prueba positiva con SbCI, • de las cuales cabe dc:stacar que la que se 
encuentra punteada en la crorna.toplac.a se observa en luz ultravioleta de longitud de onda corta. En la 
muestra 6 0 que corresponde a la fiuc clorof"6nnica de la pulpa (diagrama 5). se observan tres 
manchas con luz ultravioleta de longitud de onda corta y larga.. mientras que con el revelador las 
manchas toman una coloración ca.re. por Jo cu.al se puede afinnar que dichas sustancias no poscc:n. 
cstrucb.lra cstcroidal. 

En la fase clorofómuca (7) y acuosa (8) de la. pan.e aérea (diagrama 2) .. se: determina la. 
prcscocia de alcaloides. En la primera., se observa la presencia de una mezcla de oc-solaruna y 
ac-chaconina; mientras que en la segunda.. sólo se observa la prcscnc:ia de solanidma. 



-· Meada de el•ci6•: MeOH-NH.OH 
50:1, 1 vez 
Rev...-r: SbCI, CHCI, 
Muestras: 
A .. cx:-Solanina <• - 48) 

B. Solanidina <• - 84) 

c. a:-Chaconina <• - 64) 
l .. FaseEtOH 
2..F...,MeOH 
3. Precipitado de la Case McOH 
4.F...,M.,,CO 
S. Precipitado de EtOH 
6. Precipitado de fue MtnCO 
7 .. FueconH~ 

o 
i! 
~ 
! 

A 

.. 

MeOH-NH.OH (50:3) 

[ ~ o : .. ??S ºo o 

.~ ~ -o 
80 i¡ o 

.. 
B e 1 2 3 4 5 6 7 

Ob9er.~: En la cromatoplaca 4. la fase ElOH (l) y McOH (2) prcsc:ntan los núsmos 
cc:.nponc:ntcs quimicos: oc:-c:haconina y una sustancia de Rr - 35 menor a la a-solaruna~ sm embargo. 
los precipitados de estas muestras son dif"crcnlcs. El precipitado que se obtuvo en la tase mctanóhca 
(3). ucnc ac-chaconina y otra sustancia de R,. ""' 87 mayor a la a:-so~ macnuas que en el 
precipitado obten.ido de la fase ctan6lica., se observa. una rnczc.la mas compleja que tiene adcrnas de la 
ac~. oc-solanina y dos glicoa1caloidcs que no fueron identificados. 

En la f'asc soluble en acetona ( 4 ). se observan 2 sustancias que revelan intcnsarncntc color 
rosa con el SbCl1 y una sustancia que revela con luz ultravioleta de long1tud de: onda larga. Por lo 
tanto se puede concluir que la muestra presenta una sustancia con Rr mayor a la solanidma (soluble 
ünicarncnlC en McOH>. a.-solaruna (a.parcc:c en el precipitado de Ja fa.se etanólica). ac--chacon.ina 
(soluble en EtOH. McOH y Mc:iCO) y tres sustancias con R., menor a 13. ce-solanina. 

Por otro lado se observa que la mucstr.l 6 esta constituida por 6 sustancias, 2 de las cuales 
corrcspondcn a la a<hacoruna y solanidina • mientras que en la fluc acuosa (7) no se dctcnninó la 
pn:9CllCia • ninau.na sustancia. 



... 
Mezc:la de elución: McOH-hexano 
9:1. 1 vez 
Revelador: SbCh/CHCh 

Muemtra•: 

A. ix-Solanina (lt - 1 9) 

B. Solanidina (lt = SO) 

C. a::-Chaconina (a""" 44) 

t. Sólido caíC cáscara (Diagrama 3) 

90 

McOH-hcx 
(9:1) 

Jo ~ o 
oi~J ., 

- . 
ObservaciolWS: En la crornatoplaca se observa que el sóhdo cafC obtenido de la cUcara 

(diagraJna 3), pr-cscnt.a una mezcla de sustancia3 que revelan de color rosa. con SbCh. los cuales no 
corresponden a los alcaloides tornados como referencias. 

... 
MEZCLA. de C'lución: McOH-NH.OH 
50:1, 1 vez 
Revelador: SbCI) /CHCl1 

Muestras: 

A. cx:-Solanina (Ir""'" 36) 

B. Solarúdina (lt.,. 77) 

C. a:::-Chaconina (lt - 66) 

l. Muestra soluble en McOH de pulpa 
(diagrama 4) 

McOH-NH..OH 
50:1. 1 \ICZ 

A B C .1. 

~.a-ea: El precipitado soluble en McOH, obten.ido de la pulpa (diagr.una 4). 
muestra la presencia de un alcaloide diferente al de las rcf'crcncias que presenta un R,. = 44 mayor a 
.. «-solanina. 
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C. CARAC"TERJSTICAS DE LOS SOLIDOS AISLADOS DE SolanM'" ~to/nnif~raun. 

SOLIDO CANTIDAD SOLIJ8ILIDAD 
OBTENIDA 

Sólido am.anllo <A> 2'4 m,i: Soluble en H.:O. 
oblcntdo de la c.1scara parc1;lln1cntc soluble en 

CUCI 1 e insoluble en 
J\.fc.:-CO 

Sóhdo cnstahno (B) Jo.a mg htsolubles en EtOJI. 
oblcnidos de la cáscara CHCJ,. AcOE1 )' hC'l."100 

Pan:1ahncntc soluble en 
fl.tcOlf )' soluble en 11;0 

CnstaJcs blancos (C) 
obtenidos de la cascara 

Triac1lghccrnl 
obtcrudo en Ja cáscarn 

Sól.ido runa.rillo (0) 
obtenido en Ja pulpa 

-IOmg 

70 rng 

C.H mg 

Sacarosa obtenida de 2!'i mg 
la r.ú.7. 

Sólidos café$ 1 .- "'2~ mg 
2.-!'i.., mg 
3.- !560 mg 
4 - 27.4 mg 
!5.-!'img 
6.-3 mg 
7.-20 mg 
8·!5 mg 
9.-<>4 mg 

Solubk en lf::..0 e 
msolubles en ErOH, 
CHCl1 ) AcOEI 

Soluble en McOU. EtOH 
)'CHCJ. 

Soluble 
CHCJ. 

McOH. EIOH )" 

Insolubles en McOH. 
CHCJ ~. AcOEI '' hc1U1.110 
Soluble en H:O · 

PaTCialmente soluble en 
H:O y HCI al 1 Oo/o. 
Insoluble en hex.ano, 
AcOEl. CHCls. McOU, 
EtOHyMc:CO 

plfPlil'TO DE FUSION 

llOC 
<Descompone) 

2JOC 
{Descompone> 

2..aoc 

50C 

> 290C 

170 e 

Oscurece a 1-10 c. 
una parte funde a 
160C y otra a 2-10 
c. pero a 380 C no 
pn:scnta punlo de 
fusión. 

T .... 17. Ca.raetcristJcas de los sóhdos obtenidos de acucTdO a la nlCtodolog1a 
p.-opucsta en cada uno de los d1agramas. 



D. DATOS ESPECTROSCOPICOS V ESPECTROMETRICOS DE LAS 

SUSTANCIAS AISLADAS. 

Solanidina. 

Espectro 1 IR v-.. CffCh (cm· 1
) 3612. 2951. 1929. 2869. 2848. 2788. 2748, 

1456, 1377. 1139. 1043 y 1018 

Espectro IJ EJ\.1 (1 E) miz (~ó) 399 (~1· +2. O 2). 398 (J\.1' +l. 12 7). 397 (M'. 
44.9). 396 (228), 382 (144). 368 (25), 256 (2.9), 236 (2.1), 204 (31.4). 178 
(4.2), 151 ( 14 8), 150 ( 100), IJ6 (5 1). 98 (7 2). 69 (5 9). 57 (7.6), 55 (6.4) y 
43 (5.5) 

Espectro 111. RMNuC (75 MHz. COCl 1 • Tl\.fS). ó (ppm): C-J (37.26). C-2 
(31.64). C-3 (71.78), C_, (42.29). C-5 (140 82), C-6 (121 68), C-7 (32 OS). C-
8 (31.64), C-9 (50.22). C-10 (36.6). C-11 (20.90), C-12 (39 93), C-13 (40 28), 
C-14 (5761), C-15 (33 36). C-16 (61.03). C-17 (63.04), C-18 (1648), C-19 
(19.48). C-20 (36.60), C-21 (18 25). C-22 (74 65). C-23 (29 28), C-24 (31 07), 
C-25(31.33), C-26 (60.23). C-27 (19 37). 

Espectro IV. RMN 1H (300 MH~ CDCh. TMS}, li (ppm) 5 34 (d. J = 4 8 Hz. 
IH). 3.5 (señal ancha. 11-1), 3 47 (.'1", lH), 2.835 (dd, J = J0.2 y 3 6 Hz. 2H). 
2.605 (m. 2H), 2.27-2.08 (,,,, 2H). O 99 (s, 3H). 0.91-0.89 (d. J = 6 6 Hz. JH), 
O. 80 (s. 3 H). 

TNcUaJicerol. 

Espectro V. RMN'H (300 MHz. CDCJ,, TMS). ó (ppm)c 0.85 (t, J - 6.7. 9H. 
CH,-). 1.25 (s. 46H, -CH.-). 2.30 (td. J = 7.5. 1.8, 6H; -CH,CO). 4.14 (dd. J = 
11.8, 6, 4H. -CH,O). 4.29 (dd. J = 11.8, 4.3. IH. -CH,O·). 5.26 (di. J = 5, 1.8, 
2H. CH=CH-), 1.54 (s, XH. CH,-). 

Espectro VI. IR v....,CHCh (cm' 1
): 2956, 2910, 2850. 1736, 1472. 1390, 1276, 

1256. 1178. 1112. !058. 718. 
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Sólido "D" obtenido de pulp• de Solanu,.,. .'ilolonif~rvn1. 

Espectro VII. IR v-.... Kllr (cm- 1
): 3409, 2930. 1568. 1446, 1053 y 614 cm· 1 

a-Solanina. 

Espectro VIII. lR v-.KBr (cm" 1
)· 3420, 2927. 2848. 2782. 1636, 1452. 1380, 

1255. 1143 y 1070 

Octace1il-8-D-fruc1opin1nosil-a.-D-elucopiró!lido. 

, Espectro IX IR v-...CHCh(crn" 1
) 3433, 2404, 1769, 1377. 830 

Espectro X. IR v-.. CHCh (cm" 1
): 2960, 2931, 2857, 1750, 1523. 1424, 1372. 

1041, 928. 

Espectrn XI RMN"C (75 MHz. CDCJ,. TMS). ¿; (ppm)· 61.76 (-CH,-. 6). 
62.88 (CH2 • 6'). 63.66 (-CH,-. I '), 68.19 y 68.50 (CH. 4. 4'), 69 63 y 70.28 
(CH. 2. 3 '), 74.98 y 74.68 (CH. 5, 5 '), 79. 1 1 (CH. 3), 89. 93 (CH. 1 ). 104 (C 
cuaternario, 2'), 169.56-170 75 (-C=O). 

Espectrn XII. RMN'H (300 MHz. CDCh, TMS). 6 (ppm): 5.61 (d. J - 3.7. 
H,), 5.34 (tn. H,, Hr, ll,), 5.0 (t. J - 10.4. H.). 4.8 (dd. J - JO 4 y 3.7. H 2 ). 

4.17 (nt, H 1-. H 5 , H 5 -, ~- f-1...·), 2 04 (ni, CH::i). 

Espectro XIV. EM (l.E) miz (%): 331 (66.89), 271 (5.4), 212 (8.1), 211 
(73.64). 187 (2.7). 169 (89.86), 139 (6.75). 127 (12.16). ]09 (43 91). 97 
(9.45), 73 (5.4). 43 (100). 

Sólido caré . 

Espectro XV. IR v_ KBr {cm" 1
): 3370, 2953, 2923, 2854, 1653, 1461. 1382. 

1268. 1051. 

EspectroXVI. IR v...,. CHCIJ (cm-1
): 2966. 2931. 2862. 1720. 1463, 1463. 

1382. 1290. 1131. 1076. 
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E.. ENSAYOS BIOLOGICOS. 

Diornsayo dt toxicidad rn Artensia ~atina L 

En la tabla 24, se muestran los resultados obtenidos en los diferentes extractos de las 

panes aCrcas y raiz de 4 especies de pupa silvestre mexicana 

BIOENSA '\'O DE TOXICIDAD FRENTE Artonia 6allna L. 

PORCENTAJE DE 
MUERTES CL-..., LIMITE LIMrtr.: 

E:-..IRAcrO IO llMl IOIK) lµj.:/ml) INFERIOR SUPERIOR 
µg/mll µ~mi) ~·glnd) 

ttc,..á.n1'-"'D ... '.'"> '."'.'"> 
S pol_ .. -1,.1chun Acct01to de etilo '.'"> ... :-; 11 _11 :!ll'J '.'">17 1'.'\CI Tl1 29'.'"> 7J<J 

l hoJas y tallo) !'\.1ctanolu;o ... 1-&-&.i '>2 22 152 ( .... , l 11 •>7'." :w-1 2Ih 

ltC:<ilánu;:o 1 11 ,, t.7 '.'">2 22 IOKh 19 '.'">-&K 0-&2 1<,0K (1'.'\7 

S. car.Ju1ph.l /lunr Acct¡Oo de etilo 2 22 '" .1h ,,., :?•Jt."' 11 
(hOJa..o;; ,_tallo) !\.1ctanohco 1 11 7 77 h7 7M '.'\ .... 7 7-IU ''><>:">O'.'"> K-&.S ?'.'">7 

ltc"-''ln1co ... 11 ~· 
S rn1choacanum Acct..""tto de etilo ... 1 11 1h 67 "''•-''.'"> 'º IK:<;t, 111-& 

<hojas) tallo) !\.1ctanól1co 5 55 15 ~5 ·>~ ~' 201 l'J; 1~2 hK4 2h4 7'J4 

Hc::x.'lnlco ... ~ '' 'º S .stolon•frrurn Acetato de: culo 2 22 J"l"l (, t.7 
(hojas) 1'.1c::tan6hco 7 77 7 77 Jt. 67 ~' 12 05 1765 612 

l.fc::l\.an1co ;:n 11 11 '" S. card¡ophyllurn Acetato de: cu lo • J"\ J "l"l 

(ral.1:) r>.tc::tanOhco "l JJ 11 11 K5K '720 .54M 042 1608 657 

HC't.."\nlCO ... 7 '7X K KK 
.\· . . 'itolo"'frrurn Acetato de: culo ... 30 44 44 1174 (>(, 5M2 'Jl.() 3701 34M 

(ra1.1:) Mctanóhc:o ... 33.JJ 93.33 130 62•) •)i.K.4 174 472 

H.cxanic:o 3 "l"' • 44 7 7K 

S. polltryc:lmn Acc1a10 de: culo 2 22 J 31 12 22 
(ralz) Mc::1anol1co 1 11 IH H'J ,,, 11 57h K60 JHl.042 'JK..i M63 

Tabla 2 .... - B1ocns.-.)O de: tox1c1dad fren1e Art ... m1a salina L. c::n los extractos hc..,..;uuco, acetato de: c::ulo 
y mc::tanóhco tanto c::n partes aérca.s como en rni..-: de cuatro cspcc1cs de: papas s1h•cstrcs 
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Pruebas antirnic:robianas. 

En la tabla 25. se muestran los resultados obtenidos en los diferentes extractos de las 

partes aéreas y raíz para 4 especies de papa silvestre mcx.icana 

EVALUACJON ANTIMICAOBIANA DE LOS DIFERENTES EXTRACTOS 

EXTRACTO 

.'>c•lanum f>'.•lytrrchr>n 
<rau) 

Solanlun ¡><>l\·tr1chon 

(hojas) L-.lloJ 

So/a.num :uolu,,1f~·ru,,, 
(rall') 

So/anum ..roloruf.-runr 
'hOjilS) 

Solanunt car.J1ophyllu1" 
(raí~) 

Solanum curdu•rh.-.,·1/um 
<hojas y tallo) 

So/anum m1choacunum 
(hojas y 1allo) 

Acc1.:uo de: culo 
!'l.tctan6l1co 

lk.'lólnlCO 

Acetato de culo 
f\.1ctanólaco 

Acetato de chio 
f\.1ctanohco 

Acetato de ettlo 
P..te1anol1co 

Acetato de clllo 
l\1c1an6l1co 

llc'L.'ln1co 
Acetato de chio 
l\.1ctanol1co 

Acetato de culo 
f\.1ctanóhco 

MICHC>ORGA.NISMOS 

7 9 10 

(+) - act1v1dad l:i:) - poca acuv1dad 

1. J..l_ycobactern.un sme¡.:mall.f (1. /Jac1/Jus subt1/1.-r 
2. Staphylococcu.-r aureu.f 7 Sarc1na lutea 
3. Streptocuccu!ll ,,,utaru K. Escherich1a coll 
4. Streptococcus agalact1ar 9. Ps~udomona.T aeruK1nosa 
S. Strc-ptococcusfaeca/IS JO. Cand1da a/b1can.f 

T•bl• 2S. Resultados de ta cvaJu.ac1ón an11microb1nna de: los extractos crudos obtenidos de cuatro cspcc1C5 
de papa silvestre mc:ocana. 



F. IDENTIFICACION DE c .. SOLANINA '\' a-CllACONINA POR CLAR. 

Por medio de cromatografia líquida de alta resolución en f'asc inversa. se logró 

identificar y dctcnninar además de los alcaloides comunes otras sustancias que fueron 

detectadas en UV como se muestra en la tabla 26. siguiendo la metodología propuesta por 

Dan y Friedmann. 

mENTIFICACION DI: u-SOLANINA y u-CllACONINA EN ClJA'nlO 
ESl'l:CU:S SILVESTllES MEXICANAS DE PAPA l'OR CIAll 

MUESTRA TIEMPO DE RETENCION (min.) llt.lRI llt.tRE- Llt.lRJ> 
a.-Solan1na. u.-Chacon1na OTRO 

Esu>ndar S.2 5.77 0.57 

S. stolon1f~rum 4.7 S.2 3 s. 4.0. 5.9 º·' 0.07 

S. cardwphyl/1"" 4.4 4.8 2.S. 6.7 0.4 0.17 

Spol>>tr1chon S.2 .5.7 3.0. 3 . .5, 4.0, 4.7. O.S O.O 
6.7, 7.-1, 7.9. 9.6, 

13.3 

S. ~rhrrbl!rg1I 4.6 so 3.8, 4.4, 6.7, 7.9 0.4 0.17 

S. stolon1ft!rum 4.7 s.o O.) 0.27 

•t.a muestra corresponde a la mc.t.cla de alcalo1dcs punficada de la panc aérea como se mucstrn en 
el d.Jagra.ma l y 2. 

6. TR 1 - Tiempo de n:tcnci6n de a..-solanina - Tiempo de retención de a.--chaconina 

llt.tRE- llt.tRP - 6Tícmpo de retención del cstandar - .O.Tiempo de retención del problema. 
T .. I• 26 . An.i.lis1s crornatogr3fico -CLAR- de la pulpa de 4 especies de papa silVCSU'e mexicana. 
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IX. OISCUSION DE RESULTADOS 



A. DETE~INACION CUALITATIVA DE ALCAl.OIDES CON REACTIVOS 

ESPECIFICOS. 

-
Para Ja determinación cuaJitativa de alcaJoides en los extractos hcx.Anico y 

cloroCórmico de las panes acreas. cáscara y pulpa1271 de Sola"u"' .~rul<~"iferum. se procedió 

de acuerdo a Jo inf"onnado en Ja literatura 16
, de donde se atinna. que para poder concluir que 

Jos extractos presenlan alcaloides, deben resultar mínimo 6 pruebas positivas. De acuCTdo 

con Jo anterior. se puede señala.- que Jos extractos ctanólicos de Ja ruda (7 pruebas 

positivas), colorín macho (7 pruebas positivas) y colorin hembra (8 pruebas positivas) 

poseen alcaloides como constituyentes mayoritarios Por otro lado, el nUmero de pruebas 

posilivas de Ja colchicina (5 pruebas positivas), se puede e:icplicar en f'unción de su nitrógeno 

aJifiltico primario, el cual no posee un gran ca.-Bctcr básico, ya que no f'orma una serie de 

sales definidas como las eritrinas, que son Jos principales alcaloides del colorin 7 •. así como. 

los derivados de Ja acridona constituyentes mayoritarios encontrados en la n..1da n, Jos cuales 

f'onnan saJes insolubles y/o complejos coloridos con los reactivos empleados 

En la mayoría de las reacciones para Ja deterntinación de alcaloides. se presentan 

equilibrios simultaneas -reacciones de complejación y precipitación-. Jos cuales pueden esta.­

detcnninados por la presencia de otros iones o sustancias que puedan reaccionar con un 

reactivo detenninado; además de Ja temperatura, pH de Ja solución. concentración del 

reactivo o del alcaloide y el tiempo de reacción, c"?..:.mo sucede con el reactivo de Scheiblcr's. 

ver tabla J 9. --

Los reactivos que dieron mayor nümero de pruebas positivas son: Maycr, Hager y 

Dragendortr. Sin embargo, los reactivos de Marquis y tricloruro de antimonio pueden 

producir reacciones f'alsas positivas. El reactivo de Marquis provoca Ja condensación de 

l21'I Se n:alizó un CSIUd.io preliminar. empicando cxtmcto etanólico de plantas mcchcinaJcs ruda y colorin. asf 
como un aJcaJoidc puro, la colchicina, con la finalidad de conocer como reaccionan éstos con los 
n:ac:tivoa cspcc:Uicos pan detectar alcaJoidcs. 



compuestos aromáticos con el fonnaldehido. para generar los compuestos diarilmetilénicos, 

los cuales se oxidan a quinoides coloridos (pn..aeba de Le Rosen para compuestos 

arom8.ticos)80 Esta prueba es positiva para derivados del fcnilpropano. como el 8.cido 

caféico, cumárico, cinámico y fcrUlico El tricloruro de antimonio forma un complejo con el 

(los) sistema (s) que contienen dobles enlaces. como por ejemplo la vitamina A~ los 

carotcnoides, terpenoidcs, esteroles. saponinas y flavonoides entre otros... En el caso de los 

alcaloides esteroidales se debe a la presencia de la doble ligadura entre los C-S y C-6 de 

dicho esqueleto 

De acuerdo con Jos resultados most.-ados en las tablas :?O-:?:?, se puede afirmar que 

los extractos hexánicos - partes aéreas, cascara y pulpa - no presentan como 

constituyentes a los glicoalcaloides~ mientras que los extractos clo.-ofórmicos - pulpa y 

cásca.-a.. pe.-o no de partes aé.-cas -. muesuan como constituyentes a dichas sustancias en 

función del nllmCf"o de pruebas positivas obtenidas 

B. IDENTIFICACION DE m-SOLANINA Y m-CllACONINA EN LAS PARTES 

AEREAS (Ho.JAS-TALLO) DEL EXTRACTO AcOll/EtOll/11,0. 

La fase clo.-ofónnica.. a la cual se le rcaliza.-on pruebas con los reactivos especificas 

par-a alcaloides (diag.-ama 1 ). se conccnuó y se disolvió en McOH. separ&ndosc lo que se 

solubilizó en este disolvente (eliminando la mayo.- parte del pigmento). En esta fase se 

identificó por ~ ( 1) la a-solanina y otra estructura con • mayo.- a la a.-chaconina.. así se 

comprobó que las pruebas cualitativas no permitie.-on la visualización de las .-caccioncs en el 

extracto po.- la interferencia de los pigmentos. 

En la fase acuosa alcalinizada se obtuvo un sólido viscoso que fue lavado con MeOH 

(diagruna 1 ). en esta fase se detectó una mezcla de sustancias cste.-oidalcs con el reactivo 



..... 
de SbC1,JCf-1Ch por medio de .., (2). de donde se pudo identificar a la u-chaconina y 

posiblemente a la a-solanina. 40 mg de sólido cristalino Debido a que no fue posible su 

purificación. se comprobó la presencia de estas sustancias por CLAR.. en la tabla 26. se 

muestra el tiempo de rctc...--nción para la u-solanina y u.-chaconina empleados como 

estándares. Se inyectaron 5 µl de la muestra obtenida en e\ cromatogra.fo y tr.e encontraron 

dos picos asignados a la a-solanina (la= 4 7) y a-chaconina (ta = 5 O). ver CTomatograma 1. 

la diferencia entre ambos picos (O 57) no difiere al de los estándares (O 5). 

Comprobada la pres.cncia de la a-solanina y u-chaconina. se procedió a hidro\i.zar 

28 mg de la muestra con la finalidad de obtener a la solanidina. esqueleto base -solanidanc:>­

dc ambas sustancias 

.__ t 

... -
i1 l 

-..-
1\ i\ 1 

~1 t ,._ .. 
j \) 1 .. \ .... .ljir 11 ¡----~---·· ---~-- --

%.DO ..... 6.DO .... -
c.._....r .. at. Tiempo de rctcnc16n para muc:strns de a.~solaruna y a..-c:haconana. 
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Can1c1erizaci6n de la Solanidin• (1). 

En su espectro de IR (espectro J) se observa una banda de absor-ción a 3612 cm·•. la 

cual corresponde a un grupo hidroxilo, ademits de las senalcs a 2930 y 2870 cm· 1 

correspondiente a v (C-11) sp'. que indica un esqueleto alta.mente hidrocarbonado En su 

cspcctr-o de masas (espectro 11) se observa unión molecular de miz 397. cuyo aná.lisis revela 

una fórmula estructural Cnl-luNO (0=7) Estos datos se confirman con su espectro de 

RJ\.tNºC (espectro 111), en donde se observan 27 sci\ales; las cuales aparecen entre O 140 8-

12 1. 7 y corresponden a carbonos sp 2 de un doble enlace C -C. lo cual esta de acuerdo a Jo 

observado con el reactivo SbCh 

El espectro de masas de esta sustancia presenta picos característicos de miz 204 y 

1 50 de un sistema indolizidina.. el cual se encuentra formando Ios anillos E y F del esqueleto 

del solanidano; en el esquema 2 se describe el patrón de fragmentación de la sustancia en 

discusión. 

Budzikiewicz y colaboradores•' establecieron lambién el patrón de fragmentación 

para los tres diferentes tipos de aglicona que presentan los glicoaJcaJoides . por ejemplo el 

tipo secosolanidano como la solanocapsina (45). se caracteriza por la presencia de un pico 

estable de miz 114 y del espirosolano como la soJasodina {31), por Jos picos de miz 138 y 

114. Por Jo tanto, lo anterior confirma que Ja estructura de Ja sustancia obtenida es de tipo 

solanidano. En la figura 5, se muestran Jos fragmentos que originan Jos picos caracteristicos 

de las diferentes agliconas encontradas en los glicoaJcaloides. 
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[ ~-1~ ~·-· ~" 
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mir.ISO ~¿;......_,,,.,... 

E....-. 2. Patrón de fragrnc:.ntac16n cstablc:Cldo para la solan.idlna por Budz.1Jucwacz• _ 



SOLANIDANO 

miz l3K 

SECOSOLANIDANO 

miz 114 

ESP!ROSOLANO 

>-C)--
G> 

miz 13K 

IU3 

rn/:r. 204 

Fipn1 S. Fragmentos que cxphcan Jos picos carnctcrísucos de los dúcrcnlcs upes de aghcona que 

presentan los ghcoalcaloidcs de acuerdo a Budzik.ieiNiC-J'.n. 

Además. se observan los fragmentos correspondientes a los picos de nVz 397 - ión 

molecular-. miz 396, 382 {M-15) y 368 (M-29). Jos cuales se pueden explicar con lo 

descrito en el esquema 3. 



l l
m 

~--· 
011 

1-11• 

l ·~" ,{' .. 

. ~~ 
Cff;=:o-=H:-29) 

.... 

IK~ 
1-01,• 

-~ 
m/.r.: 3K2(M· I~) 

1:..--. 3. Patrón de fragment.aca6n propuesto para explicar los fragmcn1os miz (M-1.S) )' 368 (M-29) 

para, el cspcd.n> de masas de la solanidina. 
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Aunado a la descripción anterior. en el espectro de RJvtN 1H (espectro IV) se observa 

a 6 S.34 (J ""' 4.8 llz) una sci\al d que integra para 1 hid.-ógcno. el cual corTcsponde al 

hidrógeno vinilico del C-6. como se ilustra en la figura 6. 

HO~· 
~11 

11 H H 

~ 5.34 

Fipr• 6. Hulrógcno v1nJhco prcscnlc en la estructura aislada de acuerdo 

a su cspcctro de RMN 1 H. 

La presencia del grupo hidroxilo se confinn6 por- la señal simple ó 3 .46. en la figura 

7 se muestra la zona donde aparece dicha sci\al, la cual desaparece al correr su espectro de 

R.J\tN 1H con 0 20. esto indica que existe un intercambio de hidrógeno por deuterio. 

La sei\al que aparece en 6 2.82 (cid. J = 10.2 y 3.6 Hz) corresponde al par de 

hidrógenos diastcrot6picos ubicados en la posición 26, cuyo desplazamiento quimico esta 

determinado por el cf'ecto de desprotccción que causa el nitrógeno sobre dichos 

hidr6gcnos12•1, lo cual se muestra en Ja figura 8. 

íUI Para los alcaloides de esqueleto csp1rosolano la sen.al que corn:spondc a los hidrógenos del C-26 aparecen 
a un dcsplazanticnlo a campo más alto. debido a la repulsión electrónica que sufre el ff..-26

• El 
lornatidcnol pn:acnta a 5 2.7.a (d, J - 7.0 Hz. 2H) las sella.les corTCSpOndicn1cs a estos hidrógenos en su 
cspccuo de RMN1H ' 1

• 
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"' 3 "' 3 

•"ipn1 7. Esuuctura parcial que repn:scnta aJ tudrógcno del tudrox..alo en el C·l (ulcntificado por el 

1ntcrcambio del hidrógeno de la solanid.ina y el agua deutc:rada en su espectro de Rl\.fN 1H). 

%r+ ... 
~ 

H H 

Fipn1 •. Efecto de dcsprotccc1ón CJCrcldo por el nitrógeno hacia los 

hidrógenos del C·26. 
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La sci\al múltiple centrada en ó 2 61 que integra para 2 hidr-ógcnos corresponde a los 

ubicados en la posición 22 y 16. los cuales sufren un ef'ccto de desprotección por parte del 

nitrógeno. ya que se encuentran en posición cr. al mismo Poi'" otra parte, la sci\al compleja en 

en [; 2 25 se puede asignar a los hidrógenos alilícos del carbono 4 

Dentro del intervalo cS O 8 y ó 1 .O aparecen las señales correspondientes a Jos metilos 

18. J 9. 21 y 27. esto puede comprobarse al comparar los desplazamientos químicos de estos 

mismos para otros alcaloides aislados dentro del mismo género, como se muestra en la tabla 

27. 

DESPLAZAMIENTO QUIMICO PARA LOS METILOS PRESENTES EN 
ALGVNOS GLICOALCALOIDES 

DESPLAZAMIEr-.rt"O QUI MICO (l'i) 

-CH1 Tornattdcnol ( 17) Solasoduia < "l 1 l Soladunal1md1na(31) Sc-lamarg1na (~41 

IK o~) O H.2 OK7 

19 1 04 l O'.\ OH:? o 87 

21 0.97 1 09 o'}(, 1 09 

27 OK4 O KI O K5 OMl 

Tabla 27. De5pl:u.anuc:nto quim1co para los lud.-6gcnos corrcspond1cntC5 a los n1ct1los presentes en 4 

ghcoalcaloidcsl1. 

Por último. al comparar los datos de Rl\.-1N 13 C de Ja solanidina (l O) con los 

informados en la literatura y las sustancias 3 l y 45. ver tabla :?8. se observa que Jos datos de 

la solanidina son muy cercanos a los inf'ol'TTlados para la sustancia en discusión El 

dcspJa.zamjento químico para el C-3 de la solanidina y solasodina es O 7 1 . 6 y 7 1. 7 

respectivamente. mientras que la solanocapsina presenta un ó 50. 9. la diferencia en el 

desplazanücnto quimico se debe a la naturaleza del grupo que se encuentra en el C-3. 



.... 

· ..... 

10. Solanidina (solanidano) 31. Solasodina (cspirosolano) 

.... •' 

4 5. Solanocapsina ( sccosolanidano) 

El C-5 y C-6 de la solasodina y solanidina forman parte de un sistetna insaturado 

(doble enlace). que debido a su tipo de hibridación -sp2
- los electrones se encuentran más 

cercanos al núcleo. lo que ocasiona que presenten un desplazarn.icnto químico mayor 

a 100 ppm - 5 140. C-5 y 5 121.7. C-6-. En la solanocapsina no se observa dicho 

efecto, ya que dichos carbonos presentan hibridación sp3
. También se puede observar una 

diferencia en el C- 16. el cual se encuentra geminal a un oxigeno en la solasodina y 

solanocapsina. mientras que en la solanidina se encuentra en posición a a un nitrógeno~ es 

por ello, que este último se encuentra más desplazado a campo alto (ó 69) en comparación 

con los dos primeros (6 78.9 y 74.1). donde el efecto clectroatractor del átomo de oxigeno 

es mayor al átomo de nitrógeno. 



DATOS DE RMN 13C PARA LOS DIFERENTES ESQUELl!:TOS DE 
GLICOALCALOIDES 

TIPO DE ESQUELETO 

SOLANJDANO ESPIROSOLANO SECOSOLANIDANO 
SUSTANCIA 

CARBONO AISLADA SOLANIDINA•" SOLASODINA•~ 50LAN0CAPSINA .. ... (10) 011 (45) 

J7 2(1 17 ., 17 11. 17 J 
J 1 f .. 4 12 4 ll'J') 12. 
71 7K 71 2 71.65 so 9 

42 2•J 41 s 42 22 lH H 

J.&O.K2 1-41 9 HU'JI •2 7 
6 121.f•K 121.2 121 "'º 3K K 

12 os 12 6 12 llH 7S o 
11 <H 12 o 

11 '"' 
., 

so 22 So t, ."iO 01 ~2 K 

10 J6 <.O )lo., 1<• ."i7 1S 1 
11 20 90 21 3 20 7 1) 211"' 
12 :\',1 <}"\ "'º J 39 K."i "l<J 1 
13 40 2K 40 6 40 4."i .S2"' 
1• ."i7 61 ."i7 K Sb 4to ."i41 
IS 11 .l<. l"l (, 12 OK 106 

16 61.0J t.'1.2 7K 91 7• 1 
17 6) 04 hl"' ,,2 71 

lH l6K4 17 o J{, 2'> ns 
19 19.4K 19.7 19.30 12 .a 
20 )6 60 lf, •} 41 20 11 o 
21 IK 25 IK fo 1."i JJ 1."i J 
22 74 r,s ,. 7 'JK 2."i M~ K 
23 2'J 2K 2'Jt. l'.l '12 9H • ,. •• 07 )1 h .lll 12 )') 4 

25 JI 11 11 1 l I 34 10(1 

26 60 2) 60.2 47 SI S4.8 
27 19:'\7 l'J 7 l'J 17 IK6 

Tabl• 2H. Comparnc1on de W11os de Rl'.1N' 'e de los d1fcr-cntes tipos de esqueletos de ghcoalcalo1dcs 

asi co1no de la sustancia oblcmda--.• 
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El CIJ:,-19 1iene un ligero dcspla.7..amicmo a campo alto en Ja solanidina (cS 19 7) y 

solasodina (6 19 3), en comparucion con el mismo metilo de la solanocapsina (ó 1.2 4)csto se 

puede atribuir a la presencia de la doble ligadura 

Por otro lado, el desplazamiento quimico de Jos atomos de C-2:? y C-26, esta 

de1enninado principalmente por la presencia del átomo de nitrógeno, el cual ejerce un efecto 

de despro1ección !.obre dichos átomos de carbono. cuando se comparan los dcspla.za.mientos 

quim.icos entre la solanidina ( 10), solanocapsina (45) y solasodina (3 1 ), siendo la primera Ja 

que muestru desplazamiento mayor para los C-22 y C-26 

En el extracto l\:feOH (diagrama 2) se detectó por CCf(4) Ja presencia de 6 sustancias 

de tipo esteroidaJ, identificadas por Ja reacción positiva con SbCJ3 /CHCl.i. una de ellas se 

identificó como a.-chaconina. las otras no corresponden a Jos estándares empleados y no 

pudieron purificarse debido a la cantidad obtenida 

En la f"asc acuosa al rcaJi.7-ar una segunda extracción con CHCb (diagrama ::?). se 

demuestra por medio de CH (3 ). que tanto en la fase orgánica como en la fase acuosa se 

encuentran presentes alcaloides. En la primera hay presencia de ct-chaconina (• = 70) y 

una sustancia de • = 41 mayor a Ja a-solanina <• = 35). en la fase acusa se detenninó 

presencia de una sustancia de• -= 90 mayor a la solan.idina <• = 85). 

Así por medio de la metodología seguida en el estudio de las partes acreas de 

Solanttm .sto/oniferum. diagrama J y 2, se encontró Ja presencia de o.-solanina. solanidina y 

a.-chaconina; además de otras cuatro sustancias, que probablemente sean alcaJoidcs 

eaeroidales pero que no pudieron purificarse por las tCcrUcas cromatogriúicas usuaJes. 



c. DETECCION DE ALCALOIDt:s t:s EL EXTRACTO AcOll/E10ll/ll,O EN 

CASCARA. 

111 

En la fase acuosa (diagrama 3) se delectó por medio de CCf (3) la presencia de 

alcaloides que no corresponden a las referencias. dicha fase presentó un precipitado de 

donde se obtuvo un sólido amai-illo (A), el cual se descompone a 1 1 O C y da prueba positiva 

con SbClv'CHCl1. En el espectro de IR se observa una banda en 3:t76 cm·• indicativa de un 

grupo hidroxilo polimcrico, en 2933 cm· 1 In banda correspondiente a la v (C-11) spl y un 

grupo carbonilo a 16::?9 cm· 1
, caractcristico de una cetona a-P-insatur-ada 

El tratamiento del sólido viscoso obtenido al alcalinizar una solución del sólido (A) 

permitió la obtención de 4. 7 mg de un sólido café (diagrama 3 ), el cual esta constituido por 

dos sustancias (CCf 5) que dan prueba positiva con SbCh/CI ICIJ. las cuales no corresponden 

a Jos aJcaloides empleados como referencia El r-esiduo se extr-ajo con CJ-ICh. lo que 

permitió la obtención de unos cristales de p.f. 50 C. el cual se car-acterizó como un 

triacilgliccr-ol. 

Caractrrización drl lriacilalicerol. 

En el cspectr-o de R!\.1N 1H (espectro V), se observa una sci\al múltiple en O 5.26 que 

integra par-a 1 hidr-ógcno. donde se observan por lo menos 8 sei\ales que indican que se 

encuentra adyacente a 4 hidrógenos no equivalentes. por lo tanto el hidrógeno fonna parte 

de un centro quiral. Asi mismo. se observa una señal que aparece a ó 4.14 (dd J - 11.8. 6 

lfz) que integra para 2 hidrógenos geminalcs a un oxigeno de un éster. lo que se comprueba 

debido a que en el espectro de IR (espectro VI) aparecen bandas caractcristicas de un grupo 

carbonilo de Cster ( 1736 y 1178 cmº 1
). 
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Esta sci\al tambiCn interacciona con el dd que aparece a ó 4.29 (1 = J J .8, 4.3 1-fz. 

:?H) que corresponde a un hidrógeno adyacente a un ox..ígeno de un Cster. Con Cstos datos la 

sei\aJ en ó 5 26 corresponde a un hidrógeno gcminal a un grupo Cster debido a su 

dcspla..z.amicnto quimico, razón por la cual se propone como estructura base la de un glicerol 

esteriticado como se observa en Ja figura Q 

Fisura 9. EstructWOl parc1aJ del sohdo -e- ob1en.ado en la aucara. 

En este mismo espectro aparece en ó 2.30 una sei\al td C1 = 7.5. 1.8 Hz. 6H), cuyo 

despla.zan'licnto quim..ico indica la presencia de tres mctilenos adyacentes a un gn..ipo 

carbonilo. Así mismo, en 6 0.85 se observa una sei"aaJ t (J ""' 6.7 Hz) que integra para 9 

hldrógenos que corresponden a tres metilos de cadena aJiffltica (figura I O). 

1 ~~ 1 
Fipr. JO. Mcu.Ios de cadena alifática que apan:ccn a 5 0.85 
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A a 1.25 se observa una sei\al simple que integra para 46 hidrógenos que 

corresponden a 23 metilenos alifiticos En el cuadro 3 se muestra una lista de algunos il.cidos 

aliíaticos saturados comunes. de los cuaJcs el acido palmitico es el más abundante. el 

caprilico y caprico son caracteristicos de las palmeras y los mas raros son el acido araquidico 

y lignocérico. 

ACIJ>OS ALD"ATICOS SATURADOS COMUNES 
EN LAS PLANTAS 

ACldo capm1co 
Ac1do caprihco 

Ac1do capnco 

Ac1do láunco 

Ac1do m1risuco 

Acido palmiuco 

Aodo cstcánco 

Ac1do araquid1co 

Aodo bchénico 

Aodo 11gnocénco 

Ac1do mclis1co 

Ac1do hcxanoaco. con C.. 
Acado oc~.ano1co. con C • 

Ac1do decano1co. con C 10 

Ac1do dodccanoaco. con C1:: 

Ac1do 1c1.radccano1co. con C,, 

Aodo hcx.adccano1co. con C,.., 

Ac1do oct.adccano1co. con C 1• 

Ac1do c1cos.anou;;o. con c..,, 
Aodo docos.ano1co. con C:::: 

ACldo 1ctracosano1co. con C::., 

Ac1do lnacontano1co. con C~, 

Cu•dro .J. AJcanos saturndos mas comunes encontrados en las plantas 

AJ observar el cuadro 3 se proponen las siguientes combinaciones de cadenas de 

ácidos saturados unidos a la estn..ictura parcial estcrificada: ácidos caproico. láurico y 

mirlstico; ácidos caproico. caprico y palmitico y finalmente caprilico. caprico y miristico. 

Considerando que c. y C 'º son caracteristicos de las palmeras se descartan las 

combinaciones 2 y 3 por lo que la primera combinación pudiera ser la que este presente en Ja 

sustancia aislada. basándose en Jo anterior se propone Ja siguiente estructura para el 

triaciJgliccrol JI aislado (figura l 1) 



.... 

•·1xur• 1 J _ Estructur.1 propuesta para la su. .. 1ancia ruslada. TnacllgllccroJ (JI) 

Srp•ración dr a-solanina y a-chaconina por CCV. 

En la fase acuosa nJcaliniz:ada (diagrama 4) se detectó por C. (3) a-chaconina 

• = 70 y a-solanina•= 36, de Ja extracción líq-Uq con CHCh - 30 mg de extracto cnJdo 

- se realizó una - observándose que la muestra absorbida en cclita se descomponía 

rápidamentef::vl~ ademas esta mezcla no se pudo resolver- por esta técnica. ya que Ja 

a-chaconina eluye al mismo tiempo con un compuesto menos polar y posterionncnte con la 

et-solanina. como se observa en Ja figura J 2 donde se muestran las fracciones 68-85 (eluida 

con AcOEt y mezclas de AcOEt/J\.1e2CO) y 86-100 (Me.iCO y mezclas de 1\.fe2 COnvteOH). 

Del estudio realizado a ta cáscara (diagrama 3 y 4). se logró detectar a-solanina. 

a-chaconina. además de otras dos sustancias que posiblemente sean alcaloides esteroidales, 

los cuales podrán ser separados por la técnica de CLAR. 

1291 La degradación de la mu.cstn1 se comprobó por .... para lo cuaJ se aplicaba una mucsua absorbida en 
cebta y una sin absorber. a mcdJda que tr.l..ll5CulTÍa el tiempo la muestra absorbida en c:clil.3 se 
trand"orma. 



l. et-Solanina 
2. a.-Chaconina 
3. Fracción 68-SS 
4. Fracción 86-100 

• o o o 
o o 

2 4 
t"i¡eur11 12..Esqucma de la 

cromatoplaca de ccv 
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D. IDENTIFICACIÓN DE ALCALOIDES EN EL EXTRACTO ACOll/ETOll/112 0 

EN PULPA. 

En la fase clorofórmica de la pulpa (diagrama 5) se detectaron por en (3) tres. 

sustancias que revelan en longitud de onda larga con una lámpara de UV y con SbCh/CHCh 

revelan color cafC. por lo cual no se puede suponer la presencia de alcaloides. sino de otro 

tipo de sustancias que tienen un doble enlace carbono-carbono que reaccionan con dicho 

revelador. 

En la fase acuosa antes de alcalinizar se detectó por CCf { 1) la presencia de 

a.-chaconina y a-solanina. esta fase se alcalinizó. y al realizarle una extracción continua con 

CHCh. se detectó por CCf (6) una sustancia que da prueba positiva con SbCh/CHCh: la cual 

tiene un .. mayor a la solanidina y no corresponde a ninguna de las ref"crencias. 



116 

Por otro lado. en la fase acuosa resultante de la operación anterior se detectó por CCf 

(3) o.-solanina y otras 1..-cs sustancias que no corresponden a lus estándares empleados; asi. 

la pulpa esta constituida principnlmcntc de a-solanina y a.-chaconina 

Ocspucs de rcali.7.ar una destilación a prcsilln n:ducida de la fnsc acuosa (diagrama 5) 

se obtuvo un sólido amarillo (D ). de este se tornaron 5 mg. los cuales se disolvieron en 

?\.1cOH rcali;_ando una diluc1on hasta una conccntTación de S µg/n1I. al inyectar 5 µI de esta 

solución al cromatog.rafu de alta resolución ~e separo u-solanina y Ct-chaconina. ademas de 

01.-a sustancia que se encuentra en• mayor proporcion y que no ha sido identificada El 

espectro de IR del solido amarillo (D) (espcctu1 \!11). muestra bandas características de un 

esqueleto cstcroidal semejante a la a-solanina (espectro VIII) aislada de .\"o/amun 

ehrenbc.·rJ.:11•·J. en Ja tabla ::!9 se muestran las bandas características de ambas sustancias 

ASIGNACION DE BANDAS DE IR PARA EL 
SOLIDO (D) Y LA a-SOl,ANINA 

BANDAScm 1 

u.-Solan1n.a Solido (0) ASIGNACJON 

:u20 1..J09 -OH 

29:?7 • .:?K..JK 29_10 v (C·H) sp' 

l..JS2.13KO l..J..J6 -CJI, 

1636 JSJK -e-e-

1070 IO:"i3 -C-0-C-

Tabla 29. Comparac1on de Jos datos c:spccU"osc:op1cos de IR 

obtenidos para el sólido (O) y la u.-solaninaº. 
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E. ESTUDIO QUll\llCO REALIZADO AL EXTRACTO l\IETANOLICO DE LA 

RAIZ DE Solanurn J."loloniferum. 

En el extracto ?\.1e01-1 de la raiz se obtuvo un precipitado (diagrama 6). el cual 

presentó en su espectro de IR (espectro IX) una sei\al a 3433 cm· 1 que corresponde a un 

grupo hidroxilo. mientras que en 1377 cm· 1 se observa una banda muy intensa 

correspondiente al v C-0. lo que indica un compuesto altamente polihidroxilado. razón por 

la cual se hace poco manejable para el aná.hsis espectroscópico, por lo anterior se procedió a 

la obtención de su correspondiente derivado acctilado 

El compuesto acctilado reveló por espectroscopia de IR (espectro X/. una sei\al a 

1750 cm· 1 correspondiente a un grupo carbonilo de un éster y una banda en 1372 cm· 1 que 

corresponde al estrechamiento C-0 AJ observar su espectro de Rl\1N 13C (espectro XI) se 

comprobó que dicho compuesto se encontraba acctilado, ya que se observan ocho señales 

que corresponden a ocho grupos carbonilo y una señal muy intensa en 20 ppm que se 

asignan a gn..¡pos acetato 

En su espectro de masas (espectro XII), se observa un pico de miz 331, el cual 

sugiere que dicha molécula esta constituida por una glucosa pct"acctilada9
;z, sin embargo en el 

espcct.-o de la sustancia en discusión no se observa el pico de miz 242 [AcOCHO + AcOH], 

el cual se genera por medio de una ruptura de Retro Diels Alder. Por ott"o lado. se observan 

los picos de miz 271 (311 - AcOH). 211 (271 - AcOH) y 169 (21 J - CH;i:CO). lo cual 

confirma la presencia de la glucosa, de esta manera se explica Ja pt"esencia de cuatro grupos 

acetato, el resto de Jos grupos acetato puede deberse a una unidad adicional de un 

carbohidt"ato. En el esquema 4 se muestrn el patTón de fragmentación para Ja sustancia 

aislada. 



11• 

natz lll (66.89') 

l-A<OH 
miz 169 (99.&6%) 

¡-A<OE• 
miz 109 , .. l.91%) 

E..-e-• ... Patrón de fragrncntac:aón para la sacarosa a.is1ada de la núz de So/anurn stolonifervm. 
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En su espectro de Rl\1N 1 11 (cspcctr-o XIII). se observa una sci\al doble en ó S.61 

(J - 3. 7 l lz) que corresponde al H i-ri-- de la glucosa. el cual mucstTa un acoplamiento con 

H 2 • cuya multiplicidad es un dd en ó 4 R (J = l O 4. 3 7 Hz), lo anterior- se puede confirmar 

basándose en su cspecuo COSY (figura 13 ), asi mismo. se observa que th muestra un 

acoplamiento rraru; d1t.v:1a/ con una sci\al triple que se locallza en D S 37 (J = 10 4 Hz). la 

cual se puede atribuir al hidrógeno de la posición J (ver figura 14). El 1-L se observa como 

una sci\.al triple en aproximadamente en 5 09 ppm (J = 1 O 4 1-fz). la señal de 1 h se encuentra 

entre ó 4.3-4 1. zona en la que también se localizan los hidrógenos diasterotópicos del C·6 

de la gluco~ esta situación se comprueba por medio de su espectro COS Y. 

F1 

5.6 

5.4 

5.0 

4.B 

4.4 

4.2 

4.0 

"~ • "5• • 11e· "e 0 .H 1• 

(PPM) 
.... 

j "1'? :~ "2 

~ op~ :09 . . . 
~~~"·. gH. 

m~n-ci 
"• . .,, "• 

~ = 00 
o• 

5.8 5.6 5.4 5.2 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0 

F2 (PPM) 

~ 

l 
..... ra 13. Espcc:uo COSY para la sustanc:La a.aslada del extracto mct.an6hco de la núz.. 
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H 2 ó 4.81 (,U ) 

H, ó 5.61 (J.) 

Fisura 14. Estrncturn parcial del compuesto aislado de la r.úz.... 

El 1-L interacciona con las scftalcs que se encuentran en 6 S.37 y 4.0-4.3 (H, y H, 

respectivamente). La multiplicidad de la sci\aJ se debe a que la posición de 1-L es P-axial,. 

nticntras que H1 y H, son a-axiales. por lo que las constantes de acoplamiento J 3.• - J ._, 

como se observa en la figura 1 S. 

1:1. 

-AA~H, 
ccr ~,Y---- ;¡ 

H, 

1"1 ... .-. IS. Acoplanucn10 J;, ... • J 0 

Finalmente tas seilalcs correspondientes a la fructosa se encuenuan oscurccidaa por 

las seftalcs correspondientes a los hidrógenos H,,. H, y H. de la glucosa_ situación por lo cual 

dificulta la asignación de dichos protones. El grupo de seftalcs 6 2.1 y 1. 9 corresponden a los 

grupo metilo de los ocho acetatos presentes en la molécula. Estos datos han sido asignados 

a la octadecil-P-D-fiuctopiranosil-a.-D-glucopiranósido (IV) de a cuerdo a la literatura91 ,. la 

cual se muestra en la fisura 16. 



OAc 

o 
AcO l 

Ac ~O A e . 
AcO 0Ac 

I' O ÓAc 

Figura 16 Esuuctur.• de oct.adcc•l-t'-D-rnu;top1r.inos1l-a.-D-gluc;op1r.anbs1do 

121 

Por otra parte. su espectro de R~Dc (tabla 30) muestra los dcspla.z.a.micntos 

quimicos muy sitn..ilares a los asignados n ta sacarosa caracterizada en el estudio quún.ico de 

Polugonum hydropipc?1
. 

COMPARACION DE DATOS DE llMN"C PARA 
LA S1JSTANCIA AISLADA 

CAR.BONO SUSTANCIA SACAROSA 
AlSLADA PERACETILADA91 

89.93 90.2 
69 63 70 5 
79 11 76 
68 19 68 
74 98 79 

6 (ol.76 62 ,. 63 (>f• 63 1 
l<M 104 ,. 70 2M c.•J •) ... 7~ 6K 75 J .. 6K.~O 687 

6' 62 KK 63 8 

Tabla 30. Comparac16n de datos de RMN 1 'C de 5aear0sa obtcruda 
con la lo reportado en la ht.cr.atura"'. 
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F. ANALISIS DE LOS SOLIDOS CAFES OBTENIDOS DURANTE EL ESTUDIO 

QUl1"UCO. 

Como se puede observar en la metodologta descrita en los diagTamas ( 1-7) después 

de alcalinizar se precipitó un sólido cafC. en el cual posteriormente se determinó la pl"cscncia 

de glicoalcaloides, estos sólidos presentan propiedades tisicas similares no funden a más de 

300 C, son casi insolubles en agua, son solubles en acido 1ónnico y dan prueba positiva con 

el reactivo de r-.1arquis. por lo cual se propone que se trata de compuestos derivados de los 

fcnilpropanoidcs 

Los derivados del fcnilpropano o fcnilpropanoidcs son marcadores taxonómicos para 

muchas especies de plantas. en la familia ~"'olunacc.·w! se han aislado algunos de estos 

compuestos como el ilcido fcrulico. ácido p-cumanco y acido cafcico - ácido clorogénico 

e isoclorogénico'""' -. en la figura 17 se muestran algunas estructuras de estos Una de las 

principales caracteristicas que presentan estos compuestos e~ la unión que tienen a una. dos 

o tres mo1eculas de azUcar como c1 acido clorogénico que se ha aislado de .\'o/a,,um 

tubero.•oum~' 

Los sólidos cafCs obtenidos en el presente estudio se caracterizaron por presentar en 

el espectro de IR (espectro XV) un grupo carboxílo, el cual se manifiesta por las vibraciones 

correspondientes al grupo hidroxilo (3404 y 3 t 71 cm. 1
) y carbonilo en 164 t cm· 1 Con base 

en lo anterior se procedió a la obtención de su correspondiente éster metilico. como se 

indica en el esquema 5. 

La reacción de mctilación con diazometano en Et:::O se comprobó por medio de su 

espectro de IR (espectro X"\ll). en donde en el cual se observan las bandas correspondientes 

a un grupo éster ( 17:::!.0 y 1 ::?90 cm- 1
). En el medio de reacción se observó la presencia de 

a-solanina y a.-chaconina. las cuales fueron identificadas por comparación con muestra 

autentica. 



McO 

Oll--©--01-0ICO,H 

ACIOO FERULICO 

llC~ 

J 10-----~---c..., l.oc(_i IC°'21 I 

ACIDO CAFEICO 

O OH 

~-D1·0l-Ó-OH 
1100~ 

HJ,ÁLÓH 
ACIDO CLOROGENJCO 

Flpra 17. Estructura de algunos dcnvados del fcn1lpropano. 
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R 

OH--©-Oi-Olco,H 

R 

Cll,--@-CJl-CllCO,Cll, 

Baja temperatura 

R - Cualquier grupo dcrivndo del fcnilpropano 

~ S. Rcacc:ión de mctJlac16n para compuestos con un grupo caractcrisuco de ácido carbcnúhco. 



G .. DETER.l\-t:JNACION CUALITATIVA ot: ALCALOIDES EN CUATRO 

ESPECIES SILVESTRES MEXICANAS DE PAPA POK CLAR.. 

Se determinó la presencia de a-solanina y a-chaconina en la pulpa de 4 especies 

silvestres de papa - Solunum ."fto/onlfi•rum (Tlwc:cala). S. d1rt .. '11h1.•rJ.!li. S. cardiophyllum y 

S. polyrrichon - asi como otras sustancias que las constituyen Como primer paso se 

procedió a determinar los tiempos de retención de la a-solanina (111 = 5.2) y a-chaconina 

(lm = 5. 77). los cuales fueron utilizados como estándares. ademas de ser las sustancias más 

comunes encontradas en dicho genero. como se muestra en el cromatograma:?. 

... - 1 
:t.• 

L .. 
1\ 

1 
1 

1 --· l 1 
\ 

!: 0.80 ~ l 
- :t.oe 

1 

1 t _____ . _ ___/....__/\. .. , _____ _ 

:t.• 1 .. ....... 9.00 
..._ 7.--

c._....,._. 2. Tiempo de TCtcnc1ón para la a.-solan•na y a.--chacoruna.. 
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La pulpa de las especies de papa analizadas presentaron a-solanina y a-chnconina. 

los tiempos de retención obtenidos se muestran en la tabla 26. en donde se aprecia que la 

diferencia entre los picos de la a-solanina y a-chaconina (cstandarcs) es de ól9"" O 57 

minutos, n1ientras que de las muestras anal1;r-adas la que más se aproxima a los estándares 

corresponde a .\" . . "ito/011{/-;..·rum y .•.;_ po/_••tr1e.:hu11. ambas con ób ~. O ~ El desplazamiento de 

los picos que corresponden a la a-solanina y a-chaconina se debe a las impurezas que éstas 

p.-esentan y esto es lo que d1sntinuyc la capacidad de separación de la columna 

,\" . . \·tolr.,,1{f1.•r11m, cromatograma J. presenta además de Jos picos que corresponden a 

los estándares, tres picos adicionales de mayor polaridad que la a-solanina. el de mayor 

intensidad presenta un b = 6 O, po.- lo que se supone que las tres sustancias correspondan a 

alcaloides glicoesteroidales 

...... 

o. ... 

1 .... 
!! 

o.• 

o.2u 

o.oo 0.20 ..... 0.60 O.lto ...... ··-···---
C..-.10.:ram• .:J. T1en1po de retención de las sustancias que presenta la pulpa de S. .ortolomfl!n.urr. 
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S. carú1oph."t-o/lum, presenta a-solanina, a-chaconina y dos sustancias adicionales, una 

de mayor polaridad que la a-solanina a.= ::!._6 y otra de menor polaridad b= 6 6 que la 

a-chaconina. La primera de ellas se encuentra en mayor proporción con respecto a la 

a-solanina y a.-chaconina, ver cromatograma 4 

1.20 

1.00 

o.• 

~lJ/ 
; 
!: .... 

0.40 

0.20 

'~ o.20 ··- 0.60 .... .•. _.. 

Cro111atoc;rama ... Tiempo de rctcncaón de las sustancias que presenta la pulpa de S carduJplf.•·llunt 

S. polytr1cho11 presentan además de los tiempos de .-ctcnción similares a los 

estándares nueve sustancias más -•= 3.0, 3 S. 4.0. 4.7, 6.7, 7 4. 7.9, 9.6, 13 J - como 

se observa en el cromatograrna 5, el último pico que presenta integra para un arca mayor 

que la a-solanina y a.-chaconina por lo que podría encontrarse en mayor concentración. Un 

estudio realizado por Petcr Grcgory y colaboradores96 permitió establecer ta frecuencia de 
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Jos alcaloides más comunes como la a-solanina y a.-chaconina en 16 especies silvestres de 

papa~ dentro de éstns analizó la pulpa de S. polytriclmn encontrando 2.S mg de 

glicoalcaloidcs por cada gramo de muestra en peso seco. de esta cantidad el 61 D/D 

corresponde a la a-chaconina y el 3~á a la u-solanina. ademas de :?. sustancias adicionales 

que no pudo identifica..- A diferencia de este estudio, se dctcctal'"on nueve sust.ancias 

adicionales que tampoco pudieron ser identificadas, pel'"O que pueden tratarse de sustancias 

esteroidalcs. debido a la polaridad tan semejante que tienen con respecto a los alcaloides 

comUncs encontrados en dicho género 

...... 

6. .. l 

l 
li 

~~\~ !! ... oo 

2.00 

J 
ti 

v----,_,/·\. 

0.%0 o ..... 0.<0 o.au 1.00 l.:M .... ···-
C.--atoaram• 5. Tiempo de rc1cnc16n de las sustancias que presenta Ja puJpa de con S rolytnchon. 
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S. el1Tenber¡.:11 presenta además de los tiempos de retención similares a los 

cstimdarcs. cuatro picos adicionales (111 -= 3.8. 4.4. 6.7, 7.9) to cual indica que dos son 

compuestos de menor polaridad y dos de mayor polaridad con .-cspccto a la a.-M>lanina y 

a.-chaconina. ver el cromatograma 5 

... -
.... 

2.00 

1.00 

0.20 o . .- 0.60 .... 
·-·~ 

Cromatoaram• 6. Tiempo de rc1cnc16n de las sustanclas que pn:scnta la pulpa de S ~h-nh~rg11. 

Los métodos que se han utilizado para la identificación de glicoalcaloidcs en la papa 

son variados~ pruebas a la gota con reactivos específicos de precipitación y comptcjación. 

espcctrofotométricos. por titulación, cromatografia de gases y por cromatografia de alta 

resolución. De Cstos. en el último se han determinado las condiciones tanto en fase nonnaJcn 

como en fase inversau, los cuales emplean la misma mezcla de elución (acetonitrilo. metanol 
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agua) pero diferentes columnas Scp-pak NH2 y C-18 respectivamente. Por fase nonnal o 

inversa el CLAR es una de las técnicas más empicadas por Ja rapidez. reproducibilidad y mas 

aún por su sensibilidad para cuantificarlos. La determinación de los glicoalcaJoides de 

- ex-solanina y a-chaconina - puede ser empicada para el control de calidad de las papas 

comestibles. 

11. ENSAYO DIOLOGICO 

La toxicidad de los extractos frente Artemia salina L. se dctcnnina por el valor de 

CLso. el cual se considera que entre menor sea a 1 000 µg/ml 73 es más tóxico. En la tabla 24. 

se observa que los extractos más tóxicos son los obtenidos con mctanol y AcOEt de 

S. polytrichon (hojas-tallo). En la tabla 31, se muestran Jos extractos en orden decreciente 

de toxicidad para las diferentes especies analizadas de papa, dependiendo de la parte 

biológica y extracto .. crudo ... 

El extracto metanólico de S. stoloniferurn (raíz} presentó una mayor toxicidad 

(CLso = 130 629 µg/mJ). produciendo la muerte de un 93o/a de larvas a una concentración de 

1000 µgfml. Del estudio químico. se obtuvo un disacárido (octadecil-P-D fructofuranosil­

a-D-glucopiranósido}. además de la identificación por SCf (7) de a-chaconina y otra 

sustancia de• menor a ésta. Ja cual da prueba positiva con SbCI:.. Por otro lado. el e"1racto 

McOH resultó activo contra Mycohacterium smegmatis. 



EXTRACTOS J\IAS TOXICOS ENCONTRADOS EN EL 
BIOENSAYO PEAn.,,,,¡a .11all1111 L. 

ESPECIE f\.tAT'ERJAL E.X-rRACTO CL..,, µg/ml 
VEGETAL 

S. $1olo"iferwnt r.it1. McOlt 130 (,2•J 

S. polytric"o,. hoja§o•tallo ?\.1.cOlt 152 (.t:1'J 

S .... i.cho4ca.nurn hoJa5-Ulllo 1'.1c0H 201.:19"\ 

S. p<»fy·~-f::.':on hOJa5-ta\lO Ac0Et l09.Sl7 

S. cardiophyllum hojas-tal lo McOH ~S'7 740 

S. polytridso" rail. McOH 576 S(,0 

S. ca1>dfopltyl/um r.111'. McOll HSH illl 

Tabla 31 Resultados obtenido~ en el b10C:ns.."l)O de Art .. mm salina L de las CU."lt.-O 

especies mcx1~ de papa. 
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El cxt.racto con acetato de etilo, de la misma especie, de la raiz no presenta toxicidad 

(C~o = \ 174 06), pero si aCÜ\.;dad baja contra Stn:ptvcoccu.<o faeca/1s y acü ... 1.dad contra 

Ji,-fycobactenum .o,;megmall.'> Por medio de CCI (S. muestra 3) se identificó la presencia de 2 

sustancias donde una corTespondc a la a-chaconina.. mientras el extracto hcxanico (raiz.} 

presentó actividad baja contra Alycobuct.:num smc¡.:ma11s y no muestra en CCl(9. muestra 3) 

estar constituido por g.licoalcaloidcs. ni de otra sustancia que de prueba positiva con SbCh. 

De acuerdo a los resultados antes mencionados se proponen las siguientes hipótesis: 

1 . En los tres extractos se encuentra una o varias sustancias que tienen actividad contra 

A1ycubac1er111m stn~J..,?na/1s. donde una de ellas o varias pueden ser g\icoalcaloides. e\ 

extracto hcxá.nico no tiene compuestos de polaridad sitnilar Por lo tanto. es el extracto 

donde se encuentran las sustancias que producen una baja actividad y que 

estructuralmente son diferentes a los glicoalcaloides. 
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2. Las sustancias que producen actividad y toxicidad en el extracto mctanólico 

probablemente puedan ser los glicoalcaloidcs, como la a-chaconina que puede presentar 

sincrgismo con otras sustancias 

3. El extracto con acetato de etilo tiene sustancias que son capaces de tener actividad 

moderada contra .\"trt•pt1x.-,x.-cu ... fut?L·ub ... ·. con la ventaja de nu producir toxicidad y que 

solamente se encuentran en dicho extracto 

Basándose en lo anterior. los extractos con ~1c011 y con AcOEt de,\· . ... -10/on1fcrum 

obtenidos de la rai7 .. deberán se..- estudiados qu1micamcntc y sus metabolitos secundarios 

evaluados biológicamente. con la finalidad de poder establecer claramente c1 o los 

responsables de la ncti ... ;dad nntimicrobiana que poseen 

El extracto metanólico de .\". pol.,i·tr1clwr1 (raiz). presenta una mezcla de sustancias 

que incluyen a la o.-chaconina CCf (7, muestra 1 ), dicho extracto resultó tóxico 

(CLso = 576 86 µg/ml), esta actividad aumenta - CL,o = 152 66 µg/ml - en el extracto de 

la misma polaridad, pero de las partes aéreas, donde se observa la presencia de a-solanina 

e• (7. muestra 2) Cabe señalar que esta especie de papa debido a su medio ambiente 

- zonas muy áridas - desarrolla probablemente una gran cantidad de sustancias 

polihidrox.iladas que le sir"Vcn como mecanismo de defensa y de retención de agua ante el 

medio adverso. se conoce bien que compuestos ícnólicos altamente hidroxilados son 

demasiado tóxicos para algunos organismos. los cuales a su vez tienen notables propiedades 

antimicrobianas. 

De S. card1ophyl/11n1, los extractos metanólicos tanto de raiz como de las partes 

aéreas resultaron tóxicos frente Artem1a _\a/111a L., de éstos sólo presentó actividad 

antirn..icrobiana el extracto de la raíz frente a Mycobac1.:r1wn smeJ,..rmatis y actividad baja 

contra P.scudomona.. ... · uer11g111<..1su. Cabe sei\alar que S. card1ophyl/11nr es la especie de papa 

que presenta actividad antimicrobiana dependiente de la polaridad del extracto. sobre todo c1 
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extracto con acetato de etilo que pr-cscnta baja toxicidad y actividad antimicrobiana contra 

Bacillus .vub11/i ... y Sarci11U lutea. Es imponante resaltar que los extractos con AcOEt 

- S. cadJuphyl/urn. raíz - y el obtenido de hojas y tallo de S. polytr1cho'1, el cual no 

muestra toxicidad pero si actividad baja contra Escherlch1a coll. son los ideal~ para .-calizar 

un estudio químico. con la finalidad de aislar los rnctabolitos secundarios que puedan servir 

como posibles antibióticos o antisépticos. 

Finalmente. los extractos de ._• .. ;. rnichoacanum no presentan toxicidad excepto el 

extracto metanólico (CL,o = 576 86 µg/ml). que presenta hasta un 95 So/o de las muertes de 

larvas. a una concentración de 1000 µg/rnl; este extracto presenta por- ... (7. mucstr-a 7). la 

presencia de a-solanina y a-chaconina. El extracto hexitnico de esta especie debe 

pr-esumiblemente contener una(s) sustancia(s) que tienen una actividad baja contra 

Streptococcu . .,f'1eca/is. 

En la tabla 24. se observa que de 21 exunctos analizados frente Artem1a saluia L. 

sólo 7 pr-esentan toxicidad. Se debe r-esaltar el hecho. de que no existe ningUn informe sobre 

estudios de toxicidad con Anemia .-.0'111a L. de especies pertenecientes a1 género .. \~olanum. 

Los ensayos de toxicidad tcratogénica en embriones de ranas9
•. han mostr-ado que la 

a.-chaconina (CL.,o = 4.6 mg/L en 96 h) es mas tóxico que la a-solanina (CL.,0 = 10.9 mg/L 

en 96 h) y éstas a su vez son más tóxicas que su aglicona -solanidina-. También se han 

r-calizado estudios en ratas con a-solanina. a-chaconina. compuestos fenólicos - ácido 

caféico y ácido clorogénico - y cumarinas9
'. De los cuales. se ha encontrado que los 

glicoaJcaloides pr-oducen la muerte en ratas en concentraciones de 40 mglkg de peso. 

micntr-as que Jos compuestos f"enólicos no producen tox.icidad. a menos que se empleen dosis 

tan altas como en el caso del ácido clorogénico -4000 mg/kg- y -1500 mg/kg- para el ácido 

caféico. 
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La toxicidad que presentan los extractos en Ar1cm1a salina L. puede asumirse de 

manera presuntiva que se debe a ta presencia de los glicoalcaloides. En el caso de los 

extractos que no rcsu1taron tóxicos. se puede suponer que debido a la concentración 1 000 

µg/ml. comparada con otros estudios resulta ser muy baja por lo que se requiere de una 

concentración mayoT para poder producir toxicidad. además que no se identificaron 

alcaloides en estos extractos 

A continuación se enumeran los extractos analizados en el biocnsayo. a los cuales se 

les realizó cromatografia en capa fina. en la ~ 7. se colocaron los extractos mctanólicos. 

mientras en las cromatoplacas 8 y 9. se muestran los extractos crudos obtenidos con acetato 

de etilo y hexano respectivamente. 

Mezda de elución de las cromatoplacas: MeO~OH 200:3. t vez. 

Revrlador. SbC1YCHC1:\ 

Muiestnu: 

A. ac-solanina 

B. solanidina 

C. oc-chaconina 

l. S. polytr1chon (raiz) 

2. S. polytrichon (hojas y tallo) 

3. S. sto/011iferum (raiz) 

4. S. sto/orriferum (hojas) 

S. S. cardtophy/lum (hojas) 

S. S. cardwphy/lum (hojas) 

6. S. cardiophyllum (hojas y tallo) 

7. S. michoacanum (hojas y tallo) 



McOH/Nlt,.OH (200·3) 

2 3 _ .. _ _ 5 6 7 ! 
Crom•loplaca 7 Cromatogrnfla de cx1rn1;tos cnJdos rnct:anohcos de 

cuatro es pee aes de papa n1c,., 1cana 

McOH/NH .. 011 (200 JJ 

• b e 3 • s e 7 

Crom:1a1oplaca 8. Cromalografla de c"tnactos crudos de accta10 de 
culo de cuatro especies de papa mexicana 

'""' 



McOl l/NH.OH C 2<X). 3 J 

i •-b e _1 _ 2 - 3 

\ 

---

Crum•topl•ca 9 Cront.atografia de cxtrai .. -ios crudos he~nu:os de 
cuat.ro cspccacs de papa mcx1ca.na.. 

Pru~bas antimicrobianas. 

13~ 

En la tabla :?.5 se observa que los extractos con acetalo de etilo, metanol y hexano de 

la raíz de S. stolonifer11m, presentan actividad alta, mientras el extracto hexilnico de hojas 

son moderadarnenle activos contra Afycubucter11"n .wnt!grnall.\1301 Por otro lado. los 

extraclos con mediana y alta polaridad contra A--lycohacter1urn .•ome~rnutu son los extractos 

de S. card1uphyllum obtenidos con AcOEt - panes aéreas .. y MeOH -raíz -

r>OI Afycobactll!rlum smll!gmatls fonna parte de la flora nornial de la piel y mucosas del hombrc:99 
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El tratamiento de infecciones micobactcrianas como la tubcrculosis1ll 1• se ha 

convertido en un problema importante. debido a la resistencia que generan estos 

microorganismos a 1os farmacos y aún más por el resurgimiento de esta cnfcnnedad en 

pacientes infectados con VUI que incluyen especies de Atycohucfl•rtum - 1uhe.·rc·11/o.\"I.•; y 

aV111m - Esto ha ocasionado que se realicen numerosas invcstigac1oncs para la obtención 

de nuevos antibióticos, los cuales se basan en las caracteristicas nw1rtblógicas que presentan 

las micobactcrias1'='1 para combatirlas 

Actualn1cntc. para el tratamiento de la tuberculosis se empican dos tipos de 

fármacos. lo~ de primera hnca. los cuales combinan el máximo nivel de eficacia con un grado 

aceptable de toxicidad --- lsoniacida, Rifampicma y Etarnbutol, ver fibwura 18 - y los de 

segunda linea que se cn1plcan cuando los anteriores han creado resistencia, como la 

Amikacina y Kanamicina 'º" 

f\.1itschcr ha informado que la solanidina como sustancia pura presenta actividad 

contra Mycohact1.·r111m sn1cgrnat1.\· a una concentración de 1000 µg/ml. adcn1á.s ha anali7.ado 

otras especies de la familia ~'i'u/anac1.•a'·• (tabla 12), que muestran esta misma actividad Este 

mismo autor junto con Juvarkar y BealB informaron la acti ... -ldad antimicobacteriana de dos 

sustancias obtenidas de So/a1111rn p.\·1.•udncap.•;1ct1m· la solanocapsina que presenta una 

inhibición a una concentración de l 00 µg/ml y ht. solacasina que presenta inhibición a una 

concentración de 5 µg/rnl. siendo ésta la mas potente posiblemente por et grupo mctox.ilo o 

el grupo imino que posee la estructura. ver figura 19. 

pi 1 L3 tubc:rculos1s es uru1 1nfccc16n que por inhalación de aire con particulas infc:ctadas alcanz.an via aérea 
t.cnnuial. Cuando las bacten:ts son degluudas por los Jllacroíagos conuen.r..an a muluphcarsc produciendo 
fagoc;;•tos1s ,.. subsecuente dcslrucca6n celular por los luúocnos. la 1nfccc•6n se d•scmina a ganghos 
lirúáticos. torrente c1rculatono ). otros tejidos (médula ósea .. ba7.o y nn6n)'"'~ 

1121 Las micobactcnas son bacilos aerobios. no esporulados e inmóviles. la pared celular que las constJtU)·c 
son ácldos m1c6hcos ID-arabmos.'1 y O-galactosa) que son áctdos grasos de cadena larga con mlllttplc 
uniones cnu..adas. Su superficie hidrófoba es lo que aumenta su resistencia. Dentro de los llp1dos que 
constituyen sus paredes celulares se encuentran ceras y nuc6sidos especificas (glucollp1dos complejos y 
pcptidogluc:olip1dos)"". 
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lsomactda 

Rifainp1c1na 

Solanocapsina Solacasina 

Flpra 19. Esuuctura de la solanocaps1na )' solacastna obtcrudas de S. ps~udocapslcumn. 
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Así los extractos de papas silvestres que resultaron ~ctivos contra Mycobac1er1um 

~·mcgrnatú: a una conccnu-ación de t mg/ml podrían deber su efecto inhibitorio a los 

glicoalc:aloidcs (a.-chaconina) o a otras sustancias que tengan una estructura csteroidal. Sin 

embargo como se observa en la figura 1 8. las estructuras para combatir a las micobacterias 

no tienen ninguna similitud: por lo que se: debe reali7.ar c1 estudio quimico de éstas especies y 

elucidar estructuralmente su ... metabolitos mayoritarios. para después establecer su potencia 

y si éstos podrian presentar un mecanismo de acción como el que producen los fitrrnacos 

actualmente empicados ya sea porque tengan efecto sobre los lipidos de su pared celular 

(lsoniacidal"I y Etambutol) o bien que intervenga en la biosintcsis de ácidos nucleicos 

(Rifo.mpiclnaP•t) lo anterior contribuiria al estudio de nuevos antibióticos contr-a 

Alycuha<:lt•r111m -"'"'"'J.:n1UIH o bien para otros fines industriales o de salud 

Por otra parte. los extractos anali7.ados de papas silvestres mostraron ademils tener 

una actividad antimicrobiana variada contra microorganismos Gram-positivos, Gram­

negativos y levaduras 

En la tabla 32. se muestran los extractos mas activos y los microorganismos contra 

los que fueron activos; se sugiere sean estudiados químicamente y evaluar biológicamente 

las sustancias aisladas con otros microorganismos que presenten las mismas caractcristicas, 

ya que ningún extracto mostf'Ó actividad amplia contra Gf'am-positivos y Gram-negativos. 

Sobre todo. aquellos extnctos que no presentaron toxicidad. ya que para la producción de 

antibióticos y/o antisépticos se requiere que las sustancias sean activas pero no tóxicas 

Por otro lado. en la mayoría de los extractos se presenta una inhibición baja,. la cual 

puede aumentar al evaluar los metabolitos secundarios pu,.os como en el caso de la 

solanidina que presentó actividad de amplio espectro contra Staphylococcus aureus. 

tni La isoniac1da intúbc la b1oslntcs1s de 3C1dos núcólicos ~·u.ando la elongación del acido gr.uo de cadena 
mlubicndo además la dcsalurasa que catalu...a la pnmcrn n:acci6n que es especifica para el áctclo 
micóhco1

0C>. 

''""' La rifamp1cina inhibe la RNA pohmcrasa DNA-dcpcndicntc de las nucobactcnas y otro5 
microorgaJUsmos, llevando 1.a supresión de la 1niciaci6n de la fonnaci6n de la cadena en la sintCSlS de 
RNA (pero no a su clongac16n) 11

'". 
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¡;.:..,.ch.:ricl11u c:o/1. Sa/rncu1c/lt:.1 >:alll11an1m. Kleh.<t1i.•l/a pn.:um11n1.:, Mycohc.Jct.:r1um . ..-mi.'J...""'ª''·" 

607 U y Candula alh1can,.,,,. 

E..XTRACTOS QUE PRESENTAllON ACTIVIDAD A1"TIMICROBIANA 

ESPECIE PARTE E"'-IRACTO MICROORGANISMO ACTIVIDAD TOXlCIDAD 
VEGETAL CL..,, - µg/ml 

s .r10/un1frP""Um Ac0E1 ·'•1rrptocuccu.oe farcnll' 

s m1ch1•ocunum hOJll..">·lallo lle' 

s curd1vph_, llurn ACOE.1 llne1/Ju.r.n1h"I'-': 

SnrCllJtl lutea 

~-._ pol.l-·tr1cJ1<,n McOll ¡.:._,,-hrr1chu1 cob 

s Sf<J/on1_/C-..-u1?1 hOJHS J\cOEI J•_,,..udomona..J ti'.'iK 720 

s curcl1nph_l-·l/un1 !'l.tcOlt urru~1no."1-<I 

s curd1nph\l/urn lioJaS·t.1110 Mct.Jll <"ant/1.Jau/h1c.·1"'-' '."i!'i7 7~ 

(+) - act1,01d.i1d 1 :!:) - poca ;.ct1v1d.'11d 
Tabla 32 E., tracios de papas s1h csucs 'IUC tienen acu" ulad antun1cr-ob1an.a a.si como 1ox1cidad 

frcr11c .-lrtenuu ·'ª'"'ª L 

Por otra panc. los extractos que no poseen actividad antimicrobiana pueden ser 

eva1uados contra otros tipos de ensayos biológicos con la fina1idad de aislar sustancias 

activas con propiedades hemoliticas"'. anestésicas~2 y citotóx.icas"' Ademas se podrian 

evaluar los diferentes extractos frente a hongos que afectan a la plantas - A.\cobo/us 

crenulatus, A/ternaria hras.\·1c1co/a y Phoma med1caKU1l.•i 67 
- ya que se ha infol"TTlado que 

los glicoalcaloidcs poseen actividad antifUngica contra estos microorganismos Asi mismo la 

papa presentan resistencia al escarabajo de la papa - l....epllnutar.sa clece"1bncato Say - y a 

la cigarrita verde - En1pou.\ca fal>ae"• - lo cual podria ser un indicio para poder 

determinar su potencialidad como una posible fuente de pesticidas. 



..... 

X. CONCLUSIONES 
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Del estudio qu1mico diferenciado de s·v/u1111m sto/onif.:rum, se Jogra.-on caracterizar 

e idcmificar a-solanina y cx-chaconina, los cuales son Jos alcaloides más comunes en el 

género .. \.olanum. y quienes liencn como cstn.Jctura base la solanidína. sustancia que fue 

obtenida :s partir de la hidrólisis acida de dichos glicoalcaloidcs De la wi.scara se aisló un 

triacilglicerol y de la raíz sacarosa la cual füc caracterizada como octadccil-P-D­

fructopiranosil-u-D-glucopiranósido. 

Los resultados de Ja evaluación biológica de Jos cxtrnctos mctanólicos. acetato de 

etilo y hcxanicos correspondientes a las partes aCreas y raíz de cuatro especies silvestres 

mexicanas de papa presentan activldad antimicrobiana variada. dentro de la que destaca la 

producida por :•; stolon~íl!'rum (extracto MeOH y AcOEt de raíz así como extracto AcOEt, 

Hex. y l\feOH de hojas) y S. can./u>phyllum (extracto l\.1cOH de raiz) contra A~vcobacter11~m 

_.il7tl!'J.,'711'1lts. Por otra pane. la toxicidad ql:e presentan los extractos es independiente de la 

actividad antimicrobiana. por lo que el estudio de los extractos que presentan acth;dad 

antimicrobiana sin toxicidad pueden probablemente ser fuente de nuevas sustancias con 

actividad antimicrobiana. 

Cabe mencionar que este es el primer estudio quimico y evaluación biológica 

realizado a Su/anum .'ito/onifen11n~ por lo tanto su importancia radica en que se identificaron 

sustancias tóxicas por lo que es necesario y urgente continuar con estos estudios, debido a 

que son fuente de alimentación para muchos grupos sociaJes, que habitan nuestro pais y el 

cuaJ se conviene como alimento indispensable en su dieta. 
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XI. SUGERENCIAS 



1'3 

• Seguir estudiando las especies de papas silvestres mexicanas. ya que Cstas presentan 

alcaloides como metabolitos secundarios. los cuales tienen interés f"a.nn.acCutico. 

fannacológico. quím..ico e industrial Empicando mayor cantidad de material seco. ya que 

la purificación de éste tipo de sustancias. requiere mayor cantidad para obtener 

rendimientos mas altos en el proceso de aislamiento y purificación de las sustancias. 

• Emplear en la metodología los extractos más polares. como el l\.1eOH ó EtOH. o bien. 

empicar una hidrólisis acida del material vegetal. seguida de una alcalinización y ta 

subsecuente cxtraccion con n-BuOH. la cual presenta mayores rendimientos que el 

extracto clorofónnico. además de incluir técnicas como CLAR para su aislamiento y 

cuantificación. 

• Realizar el estudio químico biodirigido de aquellos extractos que presentaron actividad 

contra Mycobacter1unr .<r:nregnrati!J·. con la finalidad de evaJuar las sustancias puras 

obtenidas como posible fuente de antibióticos~ asi como. los extractos no tóx..icos que 

presentaron actividad antimicrobiana. 

• Evaluar también los extractos de estas especies de papa frente a hongos que afectan a las 

plantas como posible fuente potencia) de pesticidas y herb~cidas. 
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XII. ESPECTROS DE LAS SUSTANCIAS 
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