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RESUMEN 

En el presente trabajo se presenta una recopilación de la infonnación 111ás relevante acerca 

dd te111a de Alculoidcs. incluyendo los tópicos más irnportm1tcs .. es decir. Gencralidndcs. 

Nomenclatura y EstructurJs Fundnmcntalcs. Clasificación. Biosintcsis. Aplicaciones y 

Usos. 

Con este 111utcrial se pretende crear un acervo bibliogrjfico en nuestro idiorna •. que sea de 

utilidad pura los alu111nos y profesores interesados en el área de los Productos Naturales. 
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GLOSARIO 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Sección de Quín1ica Orgánica 

Progran1as de Apoyo a Proyectos Institucionales para el 

Mcjoran1icnto de Ja Enscñanzu 

Descriptores cstcrcoquin1icos para configuración 

Potencial de Hidrógeno 

Pi1Tolizadinu 

Quinolizidina 

Din1ctiltriptófano 

Dictilamida del ácido lisérgico 

Dihidroxifcnilalanina 

Unión lntcn1acional de Quhnica Pura y Aplicada 

Omitina dcscarboxilasa 

Putrescina N-n1ctiltransferasa 

Dian1ina oxidasu 

Tropinona reductasa 

N-mctil-6 1-pirrolinio oxidasa 

Triptófan dcsacarboxilsa 

Peso Molecular 

Punto de fusión 

Punto de ebullición 

Radiación de la linea D del sodio 
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lnlruduC"t'Jón 

INTRODUCCIÓN 

La asignatura de Productos Naturales que se in1partc en la Facultad de Estudios Superiores-

Cuautitlán (FES·C). para la carrera de Química Industrial, consta de 14 créditos de Jos 

ctwlcs 6 corresponden u la teoría y 8 a trabajo de laborutorio; corresponde al ;írea 

Profcsionul Especifica del Paquete Tcm1inaJ de Macron1olécuh1s y se ubica en el noveno 

semestre de esta licenciatura; al respecto. Jos objetivos generales que establece el programa 

de estudios son ••conocer Jos aspectos más- relevantes. con10 Ja biogénesis. clasificación. 

nomenclatura. propicdudcs. in1portancia y aplicaciones de los principales grupos de 

111cwbolitos secundarios .. a través del empico de lns fuentes de intbmu1ción especializadas 

en el úrea··. Esta 1nisrna se encuentra a partir del séptimo scn1cstrc del Plan de Estudios de 

Ja carrera de Quín1ica. clasificada como obligatoria de elección .. tiene asignados 10 créditos .. 

de los cuales 6 corresponden a clases teóricas y 4 a trabajo de laboratorio; así nlismo, se 

haya en el quinto sc111cstrc para Ja Carrera de Qui1nico Fannacéutico Biólogo. clasificada 

corno obl igutoria. tiene asignados S créditos. de los cuales 4 corresponden a teoría y 4 a 

trab¡1jo de laboratorio. 

La importancia de esta asignatura en los planes de estudio radica no sólo en Ja parte 

fonuativa de Jos estudiantes en esta área,. sino tan1bién por su vinculación en el _campo 

profesional. el cual es tan amplio como importante por sus nun1erosas aplicaciones en 

diversas áreas de Ja actividad productiva como son Ja industria de los colorantes,. textil. 

cosrnéticos. alirncntaria y en el can1po de la n1edicina; en esta última .. y con10 consecuencia 

del avuncc in1prcsionantc que ha tenido la Química. que parecía haberse asegurado la 

iv 
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lntrodut"rlón 

síntesis de principios activos utilizándolos en la fhbricación de n1edican1cntos sin requerir 

de Jos productos naluralcs9 ya que algunos de estos cornpucstos tanto de origen vegetal 

co1110 animal presentan acción terapéutica definida; sin c1nbargo con Ja detección de nuevas 

cnfcnncdadcs se ha ilnpulsado Ja investigación para la búsqucd~1 de nuevas sustancias de 

origen natural con10 alternativas terapéuticas. 

Por otro lado. es conveniente menciomtr que en la in1partición de los cursos de Productos 

Naturnlcs en In FES-C hu presentado algunos problc111as que van en dctrin1cnto de su 

con1prcnsión y aprovcchan1icnto por parte de Jos estudiantes <.JUC cursan la asib"Tiatura. esto 

es debido :1 Ja 1101orin falta de nmtcrial didáctico para satisfacer las necesidades del curso y 

aunado a que el ~1ccrvo bibliogrúfico en idion1a Español existente en nuestro paÍS9 y en 

particular en Ja biblioteca de nuestra Facultad. es nlinin10. 

A pesar de que los ten1as que nbnrca Ja nlateria han sido objeto de cstU:dio y análisis en 

publicaciones nacionales y extranjeras. es relativamente fácil disponer de libros y artículos 

principalmente en idiotna Inglés. que tratan temas muy particulares, vg, alcaloides. 

tcrpcnoidcs y flavonoidcs. entre otros, pero muy pocos cubren de manera conjunta y 

sencilla los tcn10.1s del progran1a de estudio y menos en idioma Español. Por Jo anterior, para 

cubrir satisfoctorimncntc con los objetivos de la nutteria, la Sección de Quín1ica Orgánica 

(SQO) de Ja FES-C. ha h11plc1nentado un proyecto para el mcjoran1icnto de su enseñanza 

en donde una de las nlctas es generar una serie de n1anuales que contemplen los aspectos 

teóricos. clásicos. de esta área de la Química. 
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lnlrotJuccltin 

En este proyecto. un grupo de profesores de la SQO encargadu de irnpartir esta asignatura y 

dada la experiencia adquirida a través del intcrcan1bio acadénlico con otras Instituciones de 

Educación Superior de Ja Republica Mexicana. a quienes se les ha brindado apoyo 

impartiendo el curso de Productos Naturales en el 1narco de los programas de superación 

para su personal docente•. se decidió llevar a cabo la elaboración de esta serie de munuales 

en idioma Espufiol. que con10 se rncncionó. contengan cada uno de ellos los ten1as 

indicados en el prograrna de estudios correspondientes; cabe resaltar que esta propuesta es 

una de las 111etas del proyecto PAPl1\1E-192089 del cual el cDr. Gabriel Arturo Arroyo 

Raza. el Dr. Rcné Miranda Ruvalcaba y el M en C. Bcnjumin Vclasco Bcjnrano son 

responsable. corrcsponsablc y participante. respectivamente. 

Adcn1ús. es necesario dejar claro que. este trabajo es de tesis conjunta. a través de una· 

revisión bibliohe111crogr{tfica. infonnación sobre generalidades de alcaloides. presentado en 

uno de trece tnanualcs. cuyo contenido se estructura unironnc y lógican1entc para su 

adcctwd;1 co111prcnsión (Introducción. Non1cnclatura y -EstnictUrUs 'Fundamentales. 

C"lasificnción. Biogéncsis y Con1pucstos de Interés y su Aplic3Ci~n). 

Fimlln1cntc. se consideró apropiado generar material de ap~yo ·audiovisual (acetatos. 

transparencias y presentación para proyector digital) sobre ca~a tema. 

• Jns111u10 Tecnológico de Oaxaca. Facultad 
de Qui mica de Ja Universidad Au1ónoma de Baja 
California y Escuela de Ciencia Química de 
c·a111pcchc TESIS CON 
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l111roducdün 

A continuación. y sólo con10 complcn1cnto. se 1ncncionun los J 3 tcn1as que se contcn1plan 

en el total de Jos nu1nualcs. 

Serie de 1\J:111u:1Jcs sobre Produclos N:uur;1Jcs 

Antecedentes de Jos Productos Naturales en Wh:Oxieo 

Gcneralidudcs de tcrpcnoidcs 

l-lcmitcrpcnos 

Monotcrpcnos 

~·---· ---·---------------------------< 
Scsquitcrpcnos 

Di terpenos 

Scstcrtcrpcnos 

Tri terpenos 

Tctratcrpcnos 

~-----~-·-·--------------------------~ 
Poli terpenos 

FJavonoidcs 

Alcaloides 

lridoidcs 

Es necesario enfatizar que estos 111anualcs no pretenden sustituir las clases teórico-prácticas. 

sino ser un apoyo y complen1cnto de éstas. razón por Ja cual no se considero necesario 

hacer extensos la parte de introducción. interés y aplicaciones. sino dar énfasis a las partes 

de hiogéncsis. non1cnclatura y estructuras fundan1cntalcs. así corno clasificación. 
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HIPÓTESIS 

Considerando actuahncntc que en Ja biblioteca de Ja Facultad de Estudios Superiores 

Cuuutitlán no se cuenta con un acervo bibliográfico que conternple de rnaneru tutorial. de 

forn1a explicita y en idiorna Español. Jos tópicos más importantes de Jos alcaloides en el 

úrea de Jos Productos Natur.:1lcs. si se dcsarroll.:t un docun1cnto c1uc contemple anles 

características entonces se podri1 resarcir está deficiencia. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Realizar una investigación bibliohcn1crogrática. para elaborar el décin1oscgundo de trece 

n1anualcs sobre temas con1uncs de Ja rnatcria de Productos Naturales Jos cuales fonnarán 

una serie utilizada como 1natcrial de apoyo didáctico y de consultn~ para estudiantes de esta 

asignatura y profesores interesados en estos te111as. 

PARTICULARES 

;....... Realizar una revisión bibliohcmcrográfica sobre generalidades de Alcaloides. 

;....... Gcncr;.1r un manual que contemple: biogénesis~ no111cnclatura~ clasificación. 

propiedades y aplicaciones para Jos alcaloides mencionados. 

:- Disponer en nuestro idiorna de la infonnación básica de acuerdo al progran1a vigente 

del curso de Productos Naturales de las carrcrus de Quíntica lJ1<:fustriaJ, Quhnico y 

Químico Farn1acéutico Biólogo. 

'l'ES1S CON 
VAi ... LA DE UrUGEN 



Alcaloidt.•'" 

GENERALIDADES 

La hu111anidad por 1nás de 4000 años. ha hecho uso de los ¡1Jcaloides 111cdiante pociones. 

tés. catapJasn1as y venenos. utilizundo plantas que Jos contienen. por ejemplo: Pap,u·er 

som11ifen1111. Atropa /Jcllado11a. y 1\la11dra~ora offici11ar11111 (Figun1 1 ).1..a.t'.> 

J 
.t:l.IOCKOYPli.uc_____ L. 

Figura 1.- Dioscóridt..•s ohlicnc n1andrágora de In diosa Eurcsis 

Los alcaloides constituyen un grupo de sustancias con carácter büsico. de donde deriva su 

1101111.lrC" (semejante a Jos tllcalis); estos, contienen C. H y N (alcaloides temarios) o C. H. O 

y N (alcaloides cuatcn1arios). los cuales en su n1ayoría se encuentran en las plantas.2 ' 

La pdrncr definición n1odema. fue la proporcionada por \Vinterstein - Tricr 

describiéndolas como sustancias básicas .. debido al contenido de nitrógeno. y de origen 
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v\!gctal o nnimal. tal definición suele complcn1cntarsc: nlcaloidc. con1puesto orgánico 

cíclico con nitrógeno en un estado de oxidación ncgnlivo y de distribución lin1itadu entre 

organisrnos vivos. 1-3 ." • .:!4 

Los alcaloides con1prcndcn una serie de estructuras. rutas biosintéticas y actividades 

forrnacológicas sin igual. 7 Es conveniente n1cncionar que tarnbién existen alcaloides 

naturales y sintéticos. Los naturales son obtenidos directmnentc de las plantas. los 

sintéticos, se cntiende9 son iguales que los naturales pero preparados rncdiantc una serie de 

reacciones. 2 ' 

Co.1bc rncncionar que el uso de este tipo de con1puestos se fue perdiendo hasta que el 

boticario ~1ustriuco Storck reintrodujo algunas plantas con contenido de alcaloides dentro de 

la pníctica n1cdicinal: aconita. colehicun1. cstramonium. hcbanc y belladona. 

Lo anterior despertó el interés por conocer su cstructurJ. así la primer droga cruda. 

investigo.ida quírnica111entc. fue el opio: 15.tcx seco de Ja mnapola (Papaver so~11.11ife~71111): el 

cuul. ha sido usado por siglos en la nlcdicina popular,. siendo. bien conocidas sus 

pn-ipicdadcs analgésico nurcóticas. Al respecto. Dcrosne (1803) aisló un iilcaloide semipuro 

del opio al cual llarnó narcotina. Dos años después, Scrtu~er aisló la ~orfina. descubriendo 

el carü.cter básico correspondiente. 

i\,lüs tarde en 1817-1820 en el laboratorio de Pelleticr. y Cn\·entou en la Facultad de 

Farmacia en París, se realizaron, interesantes, estudios quin1icos sobre alcaloides. siendo 

algunos de ellos Jos nlcncionados a continuación: estricnina. brucina. piperina, colchicina. 



Alcaloldr-. 

quinina. cafeína. y cinconina. Estos. son la piedra angular, de la quín1ica de alcaloides, 

desde hace más de 160 años."' 

Postcrionncntc Pcllctier y Caventou en 1826 aislaron coniina. esté. es de estructura 

1110Jecular simple. adcm{1s de haber sido el primero en caracterizarse (1870) y sintetizarse 

(1886). y para 1884. un 111inin10 de 25 alcaloides habían·sido uislados, de la corteza. de 

Ciuchonu. 

Pero sin embargo la complejidad n1olccular ·de la ma).oria ·d'? Jo·s· alcaloides ip1pidió .. su 

can1ctcrización estructural. El caso de la estricnina ··es i.m _:b·uen'._~).~~·p¡_~·~,_'Q~~e~.id.~ por 

Pcllcticr y Caventou en J 819 requirió cerca de 140 áiioS de ardUo i'rabajO. para eSt~bt~ccr su 
. ,.. ::. <·- ·-. .·.; ·,·-. ;.-.· -. ·;' ·:. --. 

estructura. Ja cual rue finaln1cnle detcm1inada pOr Robinson cn,_1946.:A)inale~fdc 1978 el 

nún1cro de alcaloides propuestos fue de aproxin1.ada111entc "4ribo. ·bien. definidos 

cstructuraln1cntc. 

Por otro lado. una de las características de los alcaloides es que suelen ser nlás o menos 

tóxicos. y de lirnitada distribución en et reino vegetal, en algunos casos cumplen una 

función en la fisiología de plantas u organismos. con10 clctncntos de protección contra 

depredadores. Gencraln1ente. estos con1pueslos se encuentran en las plantas en fomia de 

.sales de ácidos orgánicos. también suelen ser aislados ,de animales, insectos. 

tnicroorganismos y organisn1os marinos. Es in1portante mencionar que cerca del 25% de 

toda la prescripción de alcaloides medicinales son derivados de plantas y que cada afio más 

de J 500 nuevas estructuras químicas son reportadas, de la cual un número substancial son 

estudiadas fannacológicamcntc para uso terapéutico. 
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Narcotina 

-o 
Brucina 

Colchicina 

~~) 
O r N 

11 

Cafeína 

Morfina 

...--" 

Cinconina 
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Alcaloidl'" 

Se han propuesto diversas rutas hiosintéticas para Jos alcaloides. algunos <le ellos in1pJican 

la adrninistración y el rnarcajc isotópico <le precursores. seguidos por el aislan1iento de los 

alcaloides. Jos cuales son dc,bYTadados en una manera sistcm{1tica para detenninar la posición 

del áton10 n1arcado. 1•
1 

PH.OPIEDADES FÍSICAS 

En general Jos alcaloides. son só1i<los cristalinos con un punto de fusión o intervalo de 

desco1nposició11 definidos. pocos. son gomas mnorfas. y algunos otros con10 la nicotina y 

coniím1 son líquidos. Así n1is1no. muchos de ellos son incoloros. pero otros n1ás complejos. 

provenientes de especies aromáticas son coloridos [bcrbcrina que es arnarilla y bctanina que 

es roja]. 

Lu solubilidad de Jos alcaloides y sus sales es de considerable in1ponancia en la industria 

fom1acéutica, en Ja extracción de. plantas u hongos. y en la fonnulación de Ju forn1a 

fi1mrncéutica. En general. las bases libres de alcaloides suelen ser sol~blcs en disolventes 

orgánicos. aunque algunos de Jos pseudo y protoalcaloidcs son substancialmente.solubles 

en agua. por analogía con las sales correspondientes. 

o......_ 

OluO~ 

~~.A.. 
110 N~j co?' 
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Nicotina Bcrbcrina Betanina 
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l'ROPIF.DAUES QUÍl\llCAS 

Principalmente son rnoléculas básicas. propiedad inherente a la disponibilidad del par de 

electrones no compartidos en el átomo de nitrógeno. Al respecto si un sustituyente cercano 

al nitrógeno es electrodonador. la disponibilidad de los electrones sobre el nitrógeno es 

incrcn1cntada y por ende la n1olécula será tn{1s básica. por cjc111plo. Ja trietilan1ina es n1ás 

bilsica que la etil;unina. Por el contrario. si la respectiva funcionalidad es clcctroatractora la 

disponibilidad de los electrones es lin1itada .. y en consecuencia el alcaloide. práctican1cntc 

no scrú hilsico; esto Jo podcn1os observar en Jos siguientes con1pucstos. en la piri<lina el.par 

de electrones libres sobre el nitrógeno. esta poco disponible debido a la hibridnción spi de 

este (1ni1s clcctroatractor) con respecto a la piperidina. nitrógeno sp3 • La quinolina y la 

isoquinolina son de una basicidad similar a la piridinn. 

Piridina Pipcridina Quinolina 

lsoquinolinn 

Por otro lado. la dcscon1posición de los nlcaloides después de su aislamiento con1únmcnte 

es un problema serio si se almacena por períodos largos; de tal manera que Ja formación de 

sales con ácidos orgánicos (tartárico o cítrico} o inorgánicos (clorhídrico o sulfúrico} .. es 

apropiada para impedir dicho proceso. y es rccon1cndado en los alcaloides con1crcialmcntc 

disponihlcs. 1-1. 

TESlS CON 
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AISLAMIENTO 

Teniendo con10 prc111isa el hecho de que los alcaloides nuevos implican un buen potencial 

fannacológico, ha sido necesario desarrollar n1étodos convenientes para su detección en la 

planta. De tal fom1a que deberán ser técnicas nípidas, eficaces. adc111ús de requerir 111inimas 

cantid:.tdcs de muestra. pero sin on1itir que tan1bién sean reproducibles y sensibles. 

Co1ntinmcntc se recurre ~I carácter básico de Jos alcaloides para realizar su aisla1niento. De 

esa 1nancra, éstos son extraídos 1ncdiantc una disolución ácida (clorhídrico. cítrico. 

tartárico) y en complemento con un disolvente apropiado. Después. la disolución acuosa se 

hidroliza a pH > 8 para que los correspondientes alcaloides sean obtenidos por extracción o 

precipitación. 1•
3 

Otru de lus tCcnicas que podc111os mencionar para el aislmnicnto o identiflc01ción son la 

precipitación y Ja color_ación en los que sc_c111plcan ciertos reactivos quc··a continuación se 

n1cncionan: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Entre los reactivos de Precip.itaci<?n se ~~1~IC:m1 los .siguientes: 

El ácido cloroplatinicO y·C1 C10;o~Uri~~-. 

El ácido pícrico . 

La solución de yodu'ro doblc .. d.C rnercurio y potasio (reactivo de i\1ayer) . 

El yodu~o doble de bismuto ~ po~asio ~reactivo de DragcndorfO . 

El yoduro yodurado dé pot..Sio (reactivo de Buchardot) . 

El ácido fosfomolibdico (reactivo de Sonncschcin) . 

El ácido fosfotúngstieo (reactivo de Schciblcr) . 



.\.lcalold..,., 

• El .:leido silicotúngstico. da precipitados de co1nposición definida con Ja 111ayoria de Jos 

alcaloides. lo que pcnnite su detcm1inación cuantitativa. 

Entre Jos reactivos de coloración se utilizan los siguientes: 

• Ácido sulfúrico. 

• Ácido nítrico. 

• Los halógenos. 

• El ácido pcrclórico. 

• L~t n1ezclu sulfonitrica (reactivo de Erdmann). 

• La.solución sulfúricu de úcido 1110Jíbdico (reactivo de Frtihdc) . .!·~ . .!s 

EXTHACCIÓN 

Una ntctodologia para realizar una extracción típica de alcaloides se muestra en el Esquenrn. 

1. El 1natcrial vegetal. particulam1ente sernillas y hojas. rcgulanncntc contienen cantidades 

sustanciales de grasas y ceras causando emulsiones durante la primera etapa. En 

consecuencia. Jos productos no polares 111cncionados son removidos del vegetal median~r; 

una pcrcolación con éter de petróleo; sin embargo. algunos alcaloides son solubles· en éter 

de petróleo. por lo que sus extractos etéreos deben ser tratados con detal_lc~, en1pleando 

reactivos para llevar a cabo la precipitación de Ja clase de compuestos aquí ~ludiados. 

:· ··:>,._. ·, "' 

Es recomendable que la siguiente extracción se realice con agua~ etanol,:nietanol; mezcla de 

alcohol acuoso o con disoluciones ácidas de alcohol-acuo~o. ·Ac.t~-'.se8."~~c:f~• ~~·~o~centra a 

presión reducida Ja disolución alcohólica. quedando un jarabe residual que a su vez es 



dividido rnec.Jiantc una disolución tlcida acuosa y un disolvente orgánico. Frccucntcn1cnte se 

observan cn1uJsioncs o precipitados en esta etapa. Después del reparto gcncrndo en Ja 

extracción. Ja fase ucuosa se trata con carbonato de sodio o an1onio hasta un pH > 8. 

Postcrionnente con esta solución acuosa ••básica .... se lleva a cabo una últin1a extracción con 

un disolvente orgünico (clorof'onno o ucetato de etilo). Finahncntc Jos alcaloides en 

disolución son secados con sulfato de sodio anhidro. fil~rados, e\0apon1dos al vacío para 

obtener el producto cn1do deseado.'"'' 

1 

Espccim:n Vcuc1al 

/-··~·~ 
l~rJCIO rterdc pctr01co 

AcOEa 

Ak:alok.li:s neutros o 
débiln.:nlc básicos 

J) McOlló EtOll 95% 
2) ConcenlrJr (Prc5klll rcduciJa) 
3) Pa11ición AcOI~: ;ick!o 1anJrico .?% 

disoluctón ácKJo tanán.:o 2% 

Alcalinizar con ununio o 
carbona10 de sol.Ita 

AcO· 
Fracción alcaloide b4sico 

Nlf.OH 
o 

(NH•>.:C0.1 

pH>B 

Disolución hliSM:a acuos.a 
Puede conlcncralcak>idrs cuaternarios 

Esquc1na l. Extracción selectiva de alcaloides 
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PUIUl"'ICACIÓN 

Con el extracto crudo. el siguiente paso es la purificación de Jos componentes individuales. 

pan1 llevar a cabo esto existen varias técnicas que a continuación se describen. 

Crislaliznción Directa: Aunque esta,. in1plica un procedi111iento si111plc,. raramente exitoso 

para purificar alcaloides. Algunas con1binacioncs de disolventes frecuentemente mJecuadas 

son: rnetunol. etanol acuoso. rnetanot-cloroforn10, rnctanol etílico, rnctanol-acctona y 

etanol-acetona. 

l>cslilación por Arrastre de ·vapor: Debido a los pesos rnolccularcs altos de la 111ayoria 

de cstu clase de conipuestos no es recon1cndable este n1étodo de purificación; sin en1bargo 

algunas excepciones son Jos alcaloides de peso n1olccular bajo. con10 coniína y nicotina. 

Técnica Gradiente pll: Esta técnica generada por Svoboda,. suele ser Ja n1ás recomendable 

p~iru la purificación de alcaloides como es el cuso de los antileucén1icos presentes en C. 

roscus. La mezcla en1da, de alcaloides,. se disuelve con ñcido tanárico 2%,. para después 

llevar a cabo una extrJcción con benceno o acetato de etilo. Esta primer fracción suele tener 

al alcaloide neutro y/o 111uy débiln1cnte básico. El pH de ta disolución acuosa se incrementa 

en intervalos graduales de 0.5 en pH hasta 9.0. extrayendo en cada n1odificación del pH con 

el disolvente orgánico. El sutil cambio en pH p~nnite .. la separación gradual de alcaloides 

débilmente básicos. rncdio básicos y fuertemente básicos. Los alcaloides muy fu~rtcmentc 

búsicos son extraídos al últin10,. Esquema 2. 

10 



Akal,11,lc .. dCbiln1cn1c 
h.h1n•.'> 

disolución de ~les de 

,\lcaloulcJ<o fu.-ri.:1111:1111,.· 

1..:i,,1c•" 

alca lar f-c_• ____ __.,,...,;~ct~nwnc'"''~s·~"'Ffs"'iv~•~· "'"'"~· ;s~mwo~nwm~-----, 
pll pll pll 
J·O 5·5 9·0 

Esquema 2. Gradiente pl-1. para Ja separación de alcaloides 

Akaloidt•'li 

Croni;Uogrnfin de Alcaloides: El irnpaclo sobre el incrc1nento en ~I níuncro de alcaloides 

aislados y caructcrizndos. es reflejo-fiel del desarrollo de la cronultografia con10 un n1étodo 

Uc purificación. específicamente la de capa preparativa. L~s fases estacionarias, comunes 

son: gel de sílice. alurnina. polvo de celulosa. éste orden. gencrahncntc refleja la actividad 

Uc Ja fase estacionaria. siendo la más ampliamente utilizada Ja gel de sílice G con presencia 

de un indicador nuorcscentc. 1.., 
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NOMENCLATURA 

Dado que existen muchos alcaloides diferentes, no es posible una sola non1cnclatura 

unificada. Al1n dentro de un grupo dado de alcaloides, estos n1uchas veces no tienen un 

sistema consistente de non1enclatura o de numeración. Un cjcn1plo particular es el indol. 

Muchos trabajos en este campo usan.un Sistcn1a nun1érico basado en la biogéncsis, pero, en 

el Cheulical Abstructs se cncucntrll descrito un sistcrna nun1érico. por 'cierto confuso. para 

cada esqueleto individual. 

Así, Ja única característica co111ún1 entre los no1nbres de los .alcaloides, es el sufijo ºina ... 

Dcsafortunadan1cnte1 el método más empicado es el correspondiente a la asignación de 

nornbrcs .. triviales'" (no sistemáticos); estos suelen proceder del nombre del género 

(atropina; de Atropa bellaclo11a); del non1bre de la droga especie (crgotamina; de ergot}; de 

Ja ucción fisiológica del con1puesto {cn1ctina; un e111ético); o del nornbrc de un famoso 

quin1ico (pcllcticrina; Pclleticr). 

Sin crnbargo, si existen estructuras básicas para grupos de alcaloides corno los que se 

rnuestran a continuación, en los que es necesario hacer de conocirnicnto que éstos .. se 

encuentran organizados de acu~rdo a~ aminoácido del cual se considera que provienen. 1
•
3 
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La Jon1rn de nombrar 0.1 Jos alcaloides se basa principahncntc en el empico de un esqueleto 

fundmncntal .. de Jos indicados postcriorrnentc .. se co111plen1cntan con las reglas n1cne1011adas 

a continuación: 

1. Reconocer prin1eran1entc la estructura fundamental .. y 111odificar la tenninación 

(ano) de acuerdo a las funcionalidades presentes, como esta establecido por la 

UIQPA .. para la nomenclatura sustitutiva. 

2. Identificar y non1brar sustituycntcs .. asigndndolcs .. como trndiciOnD.lmentc se ~lace, la 

posición en que se encuentran. 

J. El non1brc es uno solo .. excepto cuando se estublccen genéricos con10 ácido u otros. 

4. Cuando dos o 111ás sustituycntcs son idénticos .. sus non1brcs se agnlpan ~n u_z:io solo. 

precedidos de prefijos 111ultiplicativos (di, tri .. tetrJ. .. etc.) lo_s ·-c-~al~~ .ha!i. de· ir_ 

precedidos de los indicadores nu111erales de posición. ut,Úi~~nda··-:de~~- n1ancra 

apropiad¡¡ con1as y guiones para scpan1rlos. 

5. Finahncntc. es necesario rncncionur que cuando se tiene una cs_tiu~~u~-'~ ta·:cual Je 

hucc fu Ita uno o n1{1s curbonos con respecto a Ju cstruc~urri. fu~d~m~ii'iaJ.~~sc' Í~étiCa Ja 

posición seguida de los rnultiplicativos nor. dinar .. trinar.· etc.; -por el· cor:it_rririo. 

cuando ésltl presenta carbonos de n1ás se indican esas posiciones seguidas de) 

rnultiplicativo hon10. dihon10. trihin10 .. etc." 

TESIS CON 
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t,J-ORNITINA 

Nicotina 

L-1...ISINA 

Lytl1raccac 

Quinolizidina 

~: 
Tropano 
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Pirrolizidina 

Lycopodiz1111 

Anabasina 

I~ 



L-lllSTIDINA 

'\ ~'" 
ll,~--!<(X._L_ o o 

·- IJ 

Miscchincas 

L-FENJLAl..ANINA Y L-·r1ROSINA 

J~.J 
r 

Pilocarpina 

Alcaluldl.'1. 

Sccurinina Bcncilisoquinolina Eritrina 

Proaporfi na 
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Aporfina 
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• ' 1 ' ··¿y·, :({S,; 
,/' 

" 

Hasuban~111 

<º 
" 

Prolobcrbcrina 

Bctalaínas 

o 
/ 

I« 

Colchicina 

·00'1 •Nll 

,~ ' 

Tctruhidroisoquinolina 

A111aryllidaccac 

~ 
~ 1 I; 11 u 

Pavina 

Dibenzopirrocolina 
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Protopina 

. 

ca; 
o 

Ocotcnsanc 

FtaJidcisoquinolina 

Rhoe;Jdina 

) 
o 

Bcnzo[c]fcnantridina Fcnctilisoquinolina 

<XS3J'" 'º. o • 5 6 7 

' 1r···!·· # 

Cepha/otuxus Mcscmbrina 
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1.-TRll'TÓFANO 

"XºJÓ±J: 
, r r 

Fisostign1ina 

Indol Monotcrpcnoidc 

Alc•luid"" 

Fenantroindolizidina 

Cantin-6-onas Ergot 

-~· 
'~=-~',!,, . 1 1 

11 

Ajmalina_ Hannala 
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... OC'" ' 1 ""'· ·~ N • 

o 

Cmnptotccina Rau\volfia 

Iboga Mclodinus Strych11os 

Ci11cho11a ''ohimbina 
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Aspidospcrma 

Ejc111plos resueltos de non1cnclatura de algunos alcaloides: 

6P9 7J3-cpoxi-2-oxo-tropano l-cn-11-hidroxi-critrina 

1 Ou-hidroxi mcti 1-csparteina 3a-ctilcn-2J3-fcnil-rnescrnbrina 

Tk'~·1Q no11-!-l~ u l.,¡ i\1 

FALLA DE ORIGEN 



AllO'Mluidc.·~ 

011 

3cc-hidroxi-2f3-111ctiJ-8 9 9-dirnctoxi-pavina 14-hidroxi-4-( 1-oxo)ctil-securinina 

6-hidroxi-7-rnctoxi-4a.-(fcniln1ctil)-P-carbolino.1 

1 
o 

1-((3.4-dimctoxifcnil)mcti1]-6, 7-dimetoxi-isoquinolina 

TESIS CQ~T 
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CLASIFICACIÓN 

Pueden adoptarse diversas clasificaciones parn el estudio de Jos alcaloides, una de ellas es 

la de organizarlas de acuerdo a las fiunilias botánicas a la que pertenecen, a su acción 

fisiológica o a su estructura: alcaloides de la fa111ilia Papaveraccac. alcaloides puralizantcs 

del sistema periférico o alcaloides del sistcn1a de la quinolina, según el criterio escogido 

rcspectivmncntc. ! 4 .!' 

Así 1nisrno. se han realizado nun1erosos intentos para sun1inistrar un siste111a de 

clasificación done.le Ja 111ayoría de los alcaloides puedan ser ubicados apropiadamente. Por 

cjcn1plo. se ha aceptado el sistema de clasificación de Jos grupos de alcaloides como: (a) 

;11caloidcs verdaderos, (b) protoalcaloidcs y (e) pseudoalcaloidcs. 

Los considerados verdaderos son tóxicos. n1ucstran un intervalo an1plio. de actividad 

fisiológica, son casi invariablen1ente básicos, norn1ah11entc contienen nitrógeno en un anillo 

hctcrociclico, son dcrivm.Jos de aminoitcidos. presentan distribución ta.xonómica limitada; 

nonnalrncntc se encuentran en las plantas con10 sales de un ácido orgán}co. Algunas 

excepciones a estas ••rcglasn son Ja colchicina y el ácido aristolocíco. 

A su vez. Jos protoalcaloidcs son an1inas simples9 donde el ·áton10 de nitrógeno no es 

constitutivo del hctcrociclo. El tém1ino ••amina biológica,. es a menudo usado por este 

grupo de compuestos. Ejcn1ptos son la n1cscalina, cfcdrina y !'1,N-dimcti1triptan1ina. 

TESIS CQl\T 
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1 
~, :::,... o-

Ácido Aristolocíco 

Efedrina 

Alc:-alnlde' 

_.-o~Nll, 

"--o~ 
º-...... 

rvtcscalina 

N.N-din1ctiltriptan1ina 

Con respecto a Jos pscudoalcaloidcs, se consideran como obtenidos de un an1inoácido, o 

nHis comünn1entc como derivados de alcaloides: En-_cste grupo se pi-cscntan dos series 

importantes: alcaloides estcroidales [cone~ina] y las p~rin~_ [cafcina]. 1.S.<>.!-4 

Coriesina 

Otro tipo de clasificación que se ha venido utilizando, para los alcaloides, es a partir del 

mninoácido precursor, Ja cual se presenta en forma resumida en Ja Tabla J. •-s 

TESIS CON 
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Tabla J. Gn1pos de alcaloides derivados de cx-aminoñcidos. 

a.-arninmícido 

L-omitinu 

L-lisina 

L-histidina 

L-fcnilalaninu y L-tirosina 

Grupos de alcnloidcs 

Tropano. Pirrolidina. Pirrolizidina, Nicotina. 

Quinolizidina. Anah;1sin:1. Thc Sed11111. Lohe/ia 

i1t.fla1a. l\!tiscc:l{mcas. Lythntccac. L\·copotlium. r 
. 1 

Pcllcticrina. 

ln1idazol. Pilocarpina. rv1iscclánca.s. 

Casimirocdina. 

Morfina. Bcncilisoquinolina .. Erytrina. 

Hasubanan. Colchicina .. Amaryllidaccae. 

Tirm11ina, Peyote y f\.1cscalina.. A111idas del 

Ácido Cinámico. Efcdrina.. Khat. Sccurinina. 

D icctopipcrizinas. Melanina. 1-

fcniltctrahidroisoquinolina. Betalainas. 

Dibcnzopirrocolina. Ftalidcisoquinolina. 

Ocltotcnsanc. Fcnantroindolizidina. Cularina. 

Tctrahidroisoquinolina. Aporfina. 

Fcnantroquinolizidina .. Proaporfina. 

Bisbcncilisoquinolina. Pavina e Isopavina. 

Di meros Aporfina. Oxoapoifina. 

Azafluorantcno. Taspina. Morfinandienona. 

Protostcfanina y Eribidina. Protobcrbcrina, 

Protopina, Rhocadina. FcnctiJisoquinolina. 
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Tabla 1. Co11ti1111ació11. 

L-fcnilalanina y L-tirosinn 
Mcscn1hrina. Dioxoaporfina. Jpccac. 

Jndol Monotcrpenoidc. Bases Simples. Sin1pJes 

Tin1n1inas. Harrnala. Cinchoua. Strychnos. 

Ergot. Carbazol. fJ-CarboJina. Pirrolnitrin. 

Fisostigminn. Oligorne-ros de Triptan1ina. 

L-triptófhno Dicctopipcrizinas. Cantin-6-onas. Ca111ptotccina. 

Corynanthc. Aj111alicina. Oxindol. Yohin1bi1rn. 

Rau\volfia. Viuca. Cathara111/111s. Ajnu11ina. 

Sccodina. Aspidospenua. A-Felodi1111s. Ibogzi. 

BisindoJ. Pandolina. 

Nora: es ncccsano espcc1fic.ar que en Ja clas1ficación se rncluycn ran1biCn los gcneros de las especies. 

A continuación se muestran de rnancra más detallada algunos alcaloides que tienen como 

precursor biogcnético a alguno de los cinco a-aminoácidos antcriorn1cntc n1cncionados en 

la Tabla precedente. 

L-OltNJTINA 

Se propone que este aminoácido da Jugar a cuatro tipos de alcaloides verdaderos (Tabla J ). 

Alcaloides con estructura de Tropano: Son un grupo estructuralmente bien definido de 

productos naturales._ Jos cuales tienen propiedades miridiaticas y anestésicas. Aparecen 
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principuln1cntc en Ja fmnilia Solarrnccac. y son más conocidos por Jos géneros Datura, 

Atropa, //yasc..\'<lllllls. Scopotia y J:Juhoisia. Lu mayoría de los alcaloides del tropano 9 son 

imporlanlcs por su acción terapéutica y se obtienen de plantas. Sin c111bargo7 se han 

realizado grandes csfucr..i:os pura desarrollar rnétodos cconón1icarncntc accesjbJes. 

lllilizmtdo técnicas de cultivo de tejido o células. Pero? desafortunadamente. el contenido de 

alcaloides del trepano en estos cultivos es n1enor al de las fuentes vegetales. Los cultivos de 

raíces de o.llgunus especies cspccialrnente cuando hay transfonnacioncs n1cdiadas por 

.·l¡.:rohact~ri11111 son promisorias para Ja producción de alcaloides del tropano; así se han 

utilizado cultivos de raíces de D. stra111011i11111. Nicotia11t1 tabac11111. y Co11vo/v11/11s arvensis. 

cnlrt! otras. '·'··U•· 11 · 10· 11 

Eje111plos de alcaloides del Trepano. 

Hioscia111ina 

Tropano 

R-ti¡tloyl 

l-liosciná Mctcloidina 

Tropina Cocaína 

TESIS CO~T 
'[,' ¡\ T T f\ ·¡- E t' "", ...... EN ~ 1.·~.L~,d.__;_ __ ·~_1_,;._'--~--~ 

26 



2t::cX 
o 11 

Bcllcndina 

~°' 
o· 

Egnoninona 

Fcrrugina 

Tropinona 

"- ·º """'-ou 
11 

011 

i 
11 

Pscudoccgonina 

A ka luid~ .. 

Ecgonina 

11 

y~-
º 

Fisopcruvina 

Alcaloides con estructura de Pirrolidina: Los alcaloides de la pirrotidina son encontrados 

en la naturaleza en diversas fuentes: tabaco.(N. tabac11111··L.).·zanahoria salvaje (Daucus 

carott1 L.). belladona (Atropa belladona L.). coca peruana (Erythroxy/011 tr11xil/e11se 

Rusby). tubérculo de Marruecos (Arisan1111 vu/gare) y en los bulbos de Liliu111 

CtllU/Ü/11111. l,?.ll.U 
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Alcalold~ 

Ejcn1plos de alcaloides de 10:1 Pirrolidina. 

Higrina 

11 

Ficina 

'"~ ........ 011 

,,,,,.,.. º-..... r ~ 1 _ 
o 

Codonopsina 

Ynº" r º 

Cuscohigrina Ácido Higrínico 

Estacidrina Brevicolina 

lJ_ -011 

~r~.i,y 
" o 

L-Prolina Carpaina 
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Aki1lt1hJe"' 

) 
o 

Macruston1ina 

Alcaloides con cstructurn de Pirrolizidinn (PAs): Estos.Son ésteres-constituidos de una 

parte básica de necina con uno o dos residuos de ác_idos .~ecico~. ~~ntie!1Cf1 ~n puente de 

nitrógeno a dos anillos de cinco n1icmbros. Se distribuyen arriplian1entc en varias fan1ilias 

de plantas: Astcrnccac, Boraginaccnc y Fnbaccac. Así Con1() có algunos géneros en 

especifico, Crotu/aria y ~')c11ecio. tan1bién las hojas tiernas de C. Offici11t1/e contienen 

alcaloides, del tipo PAs, en concentraciones ciento noventa veces n1ás que las encontradas 

en hojas n1uduras. Algunos de los alcaloides PAs nlás importantes provienen de Senecio 

isatideus (Con1positac), Sc11ccio p/cistocepha/us, Crota/ariu retusa (Lcguminosac). 

l /cliotropi11111 i11tlic11111 (Boraginaccac), así como, de los extractos de PetasuC!s 

ltJ ·hridus. 1.J.t..7.• .. 

Ejen1plos de alcaloides de la Pirrolizidina. 

~011 
Supinidina 

u 
i.io •••••• ~011 

~~~ 
Heliotridina 
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Platinccina 

Laburnina 

MonocrotaJina 

Scnccifilina 

Akalnldt.·~ 

Lasiocarpina 

Fcstucina 

~º" 

Traquclanta~1idina 

ºxY'.:rffi1 o o 

~· 
N 

Yamataimina 
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Alculuhh·~ 

Scnecionina Platifilina 

''º~~º-
~<> 
o 

110............ ~ 

ClJ 
Hcliotrina Jndicina 

Alcaloides con cs•ructura de Nico•hu1: La nicotina es uno de los nlcaloidcs n1ás antiguos. 

inicialn1entc uislado en 1809. con fóm1ula molecular C 10H1 4 N 2 establecida en 1843. es 

n1isciblc con agua. a temperaturas inferiores a 60 ºC. es muy higroscópica y volátil. La 

1ncjor fuente principal para este nlclabolito es el tabaco,, ¿\'icotiana tt1bac11111 L. 

(Solanaccac). pero tan1bién se encuentra presente en el n1usgo Lycopocli11111 sp.,, así con10 en 

otras plantas como Ascelepias syriacu L.,, Eclipta u/ha (L.) Hassk,, Erythroxy/011 coca Lan1 .• 

y IVitha11ia so11111ifera Dunal. 1·" 
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Ejc111plos de alcaloides de Nicotina. 

Nicotina 

~o 
N 

Cotinina 

~--CJ 
lJ r 

N 

e Qrrn, 
r 

Trigonclina 

o 

~011 
Ácido nicotinico 

Alc•luidl'"' 

Miosmina 

~ 
l)T X 

N 

Nomicotina 

Nicotirina Dihidronicotirina Nicotclina 

1.-LISINA 

S1..~ propone que este arninoácido da lugar a ocho tipos de alcaloides (Tabla J ) • 

.-\lc:1loidcs con estructura de Quinolizidina: Principalmente .. se localizan en la subfamilia 

PapiJionoidcac de la Febaceae (Leguminosac}, pero tam~iéri iibundan en Jas ían1ilias 

Gcnistcac.. Sophorcac y Thcm1opsideae.. y muy partiCuJanncntc el género L11pi1111s 

(Gcnistcac). A su vez los corrcspondicnles esteres de quinoliZidina (QAs) son comunes del 

género Lupi1111s. Cytisus. Pearso11ia y Rot/zia. Por ejemplo,. la planta Lupinus acumula dos 
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A ka luid ... ., 

tipos e.le QAs: alcaloides tctracíclicos (lupanina). así como el alcaloide biciclo quinolizidinu 

(lupinina). Algunos cxpcrirncntos realizados i11 vivo indican que los QAs son derivados de 

L-lisina vía la cadavcrina. l.J,l'>.7.•c. 

Ejemplo de alcaloides de Quinolizidina. 

d5P 
11 

Esparteína 

Anabasina 

Lupinina 

Q51" 
o 

Matrina Citisina 

O-JLO 
1 1 
11 11 

Anafcrina Lupanina 

Lobclina Mirtina 
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~1' 1L 
YN~ ------ ---- .. 

o 

Angustifolina 

~ 
1 
" 

Coniína 

~ 
1 

13-Eskytantina 

Litrina Arccolina 

~ r 
" 

Pinidina Licopodina 

Carpaina lsopcllcticrina 
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Alcaloides con cstructur;1 de Anahasinn: Aunque la nicotina es el alcaloide n1ús conocido 

del tabaco. la anabasina es el principal alcaloide de éste; la cunl tan1bién se encuentra en 

1\licotic11u1 glauca R. Grah .• Anabusis ap/lyl/a L. (Chcnopodiuceae)9 /la/oxy/011 pcrsicum 

Bungc (Chcnopodiaccac). Adicionaln1cntc es importante rncncionar que en el género 

Astrocasia phylla111hoides Rob ... ~ Milis (Euphorbiaceac) se han aislado un nún1cro 

interesante de ulcaloides. con esta cstructura. 1 

Ejernplo de alco.1loidcs de Anabasina. 

Astrofilina 

lsoorcnsina 

Astrocasina 

· .. ~,n .. r 
CY~.C 

c.11,~0 
Adcnocarpina 

Alcnloidcs con estructura de Tia~ Sec/11111: En este contexto, es necesario tener presente, 

que Ja familia Crassulaceac en Sct/11111 acre contiene un número de alcaloides simples 

emparentados con Ja piperidina además de estar relacionadas ccrcanan1cntc con la 

cicuta. 1
·"·

17 
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Ejc111plos de alcaloides de Thc Set/11111. 

Scdan1ina Aloscdamina Lobinalina 

Alc;1Joidcs con estructura de Lobe/ia illflata: La l..obelia i11flata L .• es conocida corno el 

tabaco Indio. es originario del este y sureste de Estados Unidos. El principal alcaloide en 

las hojas de este espécitncn es Ja Jobelina. el cual tan1bién es cf principal alcaloide de otras 

especies de Lohe/ia. 1 ~1·" 

Ejcn1plos de alcaloides de Lobe/ia i11fltlla. 

Lobclinn Lobclaninu 

Lobclanidina 
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Alc1duh.lt·" 

Alcaloides con estructuras Misccliu1c:1s: Ln piperina es Ja responsable del sabor ºpicanteº 

de la piinicnta. La pirnienta negra es Ja fn1ta innu1dura de Piper 11igr11111 L ... lo.1 cual contiene 

principnh11cntc piperina (6 - 11 %). 1
·:i·

6
•

1
M 

Ejcrnplos de alcaloides con estructuras Misceláneas. 

<~O "º~º Piperina Girgcnsonina 

-º 
7 -º 

Eslafrmnina Criptoplcurina 

Alc:aloidcs con estructura - de Lythraccac: Las plantas de la fa1nilia Lythraccac se 

encuentran amplian1cnte distribuidas en Jos trópicos y subtrópicos del Sur de An1érica, al 

respecto los géneros Heimill y Lythn1111 son fuentes de alcaloides in1portantcs. 1 
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AlcAloldt·~ 

Ejc111plos de alcnloidcs Lythraccac. 

~I ~·O O 

N 

,.. 
:::::... 1 

.d" 

1 __.o 0 

Dccodina Dccalina 

Litranina 

Alc:1Joidcs con cslructur:1 de I ... ycopotlil1111: Las especies vegetales musgo que son las 

fonnas de vida rnás bajns de las plantas. algunas veces Jlarnado.-azufrc vegetal. ha sido 

usado como polvo Jirnpiador absorbente y con10 aditivo para la pólvora. el género 

Lyc·vpodi11111. es 111uy prolífico en alcaloides9 los cuales se usan para el trJlan1icnto de la 

cnfcn11cdad del Alzhain1cr. 1
• .. •

1
"' 
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Alcaloide" 

Ejemplos de alcaloides de Lycopodium. 

Anotinina Licopodina Ccrnuina 

Licodina 

L-lllSTIDINA 

Se considera que este atninoúcido genera cuatro grupos fundan1cntalcs de la clase de 

cornpucstos de in1portancia en este capít~lo. 

t\Jc:1Joidcs con csrructurn dc·lmidaz~J: Estos suelen encontrarse en varias especies de los 

géneros Pi/ocarpus (Rutaccae). y G/ochidio11. así con10 del hígado de tiburón Aca111hia 

\•11/garis. 1·i·
7 

TESff'. CO't-.T 
FALLA D~ 0tuGEN -- - . -· - 39 



Ejc1nplos de ulcaloidcs de Jmiduzol. 

N~<>ll 
l_ _J L, 

1 
11 

Histidina Ergotioneína 

Glochidina 

11 JI -;t:tv-
f>ilocurpina 

Alc11lnldr<1o 

ri~oll 
'L·~!r. 

1 
11 

Espinacina 

yr:J~ ~º 
-~r~ n4111) 

GJochicidina 

o~•_,;:::; ...... 11 

. 

" ,.... .... 001u 

1r·"" .. -º o o 

Sccologanina 

Alc:iloidcs con estructura de Pilocarpina: ~on alcaloides. 'l;uc_.SC?.·«?"cuc:~tran en ·el 

Jabornndi de tas especies Pi/ocarpus (Rutaccac) nativa·deJ Sur de An1érica~ la droga cruda 

se utiliza para producir salivación. En J875 Gcrrard -aisló~ pitocarpina de P. jabora11cli 

l lolmcs~ y su cstructurJ se dio a conocer en 1903 por Jo\Vctt. La principal fuente comercial 

es l'i/ocarpus 111icrophy/111s Stapf. 1 .20~ 1 ,.:6 
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Ejc111plos de alcaloides de Pi locarpina. 

--·;cJlc:J-
0 O N 

--;o-1-011 
o o 

--:cJYº" 
o o 

IsopilocaqJina Ac. isopilopico 

Anantina 

-a·······Cl.. 
N U O 

Pilosinina 

Ac. Hon1oisopilopico 

c.11,'>=
0 

).___ 
l'_r_J~c-r_...,. o c.11, 

Cinodina 

Cinomctrina 

Alcaloides con estructuras l\1iscchincas: Rccienten1ente se han aislado nuevos alcaloides 

de C)·pltoloplt11sfricsü111111s (Urticaccae), Dolichothclc .'íphacrica (Cactaceae), así como de 

varias plantas de Ja fan1ilia StercuJiaccae, sin olvidar al espécimen y de Macrort111gia 

/011gistroh11s C.B CI. (Acanthaceac). 1 
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Alc:,.lohJes 

Ejemplos <le alcaloides con estructuras Miscclimcas. 

'1' 

or---Nfil 
1 
11 

Cifolopina Dolicotclina 

L 1 __,,,, 11~ 
~() 

1 
11 

Cinmnoil histan1ina Longistrobina 

l;c;=yl< 11 r-N 
1 L~~Nll, 

1 
11 u 11 

Macrorina Oroidina 
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Zoantoxantina 

L-FENILALANINA V L-·r1ROSINA 

En In literatura se _cncúciltra .repOrtado ,que tanto la L-fcniJalanina con10 Ja L-tirosina. 

gcncrm1 cuarenta y dos ~rupo~ blt.Sicos de alcaloides . 

. Alcaloides con cstruCt'Ura·.dC
0

:.l\1orfina:· Los lllcaloides'.dc Ja 1norfinn son analizados en el . . . . -

opio de h1 an1npolri (Pap'!.ve',.- soni~1ife.r!1111·: L.)°._ -pCrtc:ncc_,f e~tCs a_ In familia Papavcruccac. 

Estos alcaloides son diyidido~ en· d~s grupos: l) 3.JcaloÍdes_ del fcnantreno. teba"ina, morfina. 

y 2) ulcaloidcs de Ja bcnciJisoquinolina._papavcrina, rcticulina .. La Tiro~ina es· fonnador del 

esqueleto de bcncilisoquinolina; así n1i.Snlo. la reticulina es el precursor para los alcaloid~s 

del fCnantrcno. 1•·
1

•
4

•
7

•
12 

Ejt:n1plo de alcaloides de Ja Morfina. 

---"~¡:: 
u._ 

. I N .......... 

......._{) ~ 

11~ 1 ___,,,, 
Q 

-••• _ .. N 

JI ........... 

i1cr ....... 

Tcbaina Morfina 

-º~ 1 ___,,,, 

ª--
-- N 

11 ........... .. uo·· 

Codeína 
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Heroína Mcscalina 

Sccurinina 

Lofoforina Analidina 

Akaloldrti 

Pellotina 

(~~º" ~~. . ' 
. o 

Aranotina 

llO~Nll, 

110~ 

Dopainina 

Alci1loidcs con estructura de Bcncilisoquinolina: Los alcaloides del tipo 

hcncilisoquinolina. derivan de los an1inoácidos fcnilalanina y tirosina, son un vasto y 

con1plcjo grupo de alcaloides, en donde .. se pueden hallar dos tipos principales de estos 

alcaloides: los del tipo 1,2 .. 3,.4-tctrahidro .. como la reticulina; y Jos del tipo totalmente 
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Akaluldt.•<i 

uron1ático. Son obtenidos de los fan1ilias Annunaccac, Bcrbcridaccae, Magnoliaccae, 

Mcnispcn11accac, Monin1iaccac~ Papavcraccac y Ranunculaccac. 

Ejc111plos de alcaloides de Bencilisoquinolina. 

Aporfina Prolobcrbcrinn Pavina 

Pupavcrina Cularina Proaporfina 

-O.""""" 1 N ......... -º~ 
Eritrina (-)-Laurclina 
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(-)-Nucifcrina 
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(+)-Apogluziovina 

( 
() 

Bcrbcrina 

Rcticulina 

---º~"~ ~ 
"....., ::::::::.,,._ ~N 

o 

~ ~ o 

- " 
o-

Imclutcína 

< o 

011 

---º~º~ ~ 
-- ~ .......:;N o 

~ ~ 11 

o-

Rufescina 

> o 

Protopina 

o ......... <·ffil ·N .....-º 
~ # o 

º\.. /º 

Narcotina 
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Alculoidcs con cstructurn de Eryt/lri11a: Estos son aislados del género Erythrina 

(Lcguminosac) y otros de Ja familia Mcnispennaccae (Cocculus. Pachygone y 

//ypcrbttc11a). La variedad de alcaloides con estructura de Erytltri11a contemplan dicnoides. 

alqucnoidcs y derivados lactónicos, Jos cuales se encuentran en hojas, tallos. corteza. raíces, 

vainas y flores. de los espcchncncs mencionados. •.J.c..7 

Ejcrnplo de alcaloides de Erythri11a. 

~ 1 N 

---º -11~ 

Eritro.llina 

---º~, -..__ ~ N 
() 

--() ..-P 

Erisotrina 

---º -""" 
Erisodina Erisopina 

lsococulidina Coculina 

Coculidina 
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Akaluldrs 

r\lc:tloidcs con cstructur:i de llasubanan: Los alcaloides hasubanan se encuentran 

lirniwdos en su distribución a los géneros J\fc11isperm11111. Si110111e11i11111. y Stepha11ia de la 

flunilia Mcnispcnnaccac. 1 

Ejcn1plos de Hlcaloidcs Hasubanan. 

Mctafannina Hen1andifolina 

Alcaloides con estructura de Colchicina: El Colchicum es una droga vieja. que en Ja 

anligíicdad era conocida por el médico griego Dioscóridcs (Figura 1 ). El nombre del género 

es to111ado del viejo reino de Colchis. donde Ja droga se usaba en pociones venenosas; 

;tlguno de los no1nbrcs con los que se conoce a esta droga son: hen11odactil. cfemeron. y 

surinjan. El bulbo de Colchicurn se obtiene de la planta Colclticz1111 <1111Z111111a/c L .• que 

contiene de 0.25 a 0.6% de colchicina. además de encontrarse en otros 10 géneros de 

Liliaccae. con10 A11c/rocynzbi11m. Gloriost1. y J\fere11dcra sp. 1
·" 
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Eje111plos de alcaloides de Colchicina. 

o 
/ 

Colchicina Colchiccína 

Alcaloides cun estructura de Arnaryllidaccac: Entre estos alcaloides hay tres grupos 

estructurales principales: la licorina, galantmnina y In .crinina. que son generados tal vez 

111cdiantc acoplmnicntos fcnóticos. Se encuentran en Ga/a111'111s lvoro11wii Losinsk.. y 

Lycoria sq1u1111i11gcra Maxin1 ... adcn1ús de Lc11coj11111 vermz1111 L. i.:1.•.t:a.7 

Ejemplo de alcaloides A111aryllidaccuc. 

Licorina Galantamina Crinina 

rrnsm coN 
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Clivonina Montanina 

Oll 

011 

Narciprin1ina Tazctina Bclladina 

« 
o 

011 

011 

lsmina Pretazetina 
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L-TU.IPTÓFANO 

Este aminoúcido in1plica veintinueve grupos estructurales básicos. 

Alcnloidcs con estructura del lndol l\1onotcrpcnoidc: Este tipo de compuestos solo se 

encuentran en Ja fiunilia Apocynaceac: C. roscus, Rauwolfla scrpc11ti11t1, Rauwolfla 

sellowii, Le11co1101is c11gc11ifoli11s. y Tabcnwe1110111a11a divaricatc, entre otras. La mllyoria 

son alcaloides 1ncdicinalcs. b:.\sicamcntc constituidos de triptan1ina provcnierite de 

triptófano y un terpcnoidc. 1•
1·--·"·'·•:?.:?.? 

Ejemplo de alcaloides de Jndol Monolcrpcnoidc. 

Estrictosidina Ajmalicina 

Catarantina 

SI 



Yohitnbina 

Rcscrpina 

Rcscinarnina 
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Alcaloides con cstructur;.1 de Ci11clun1e1: La Cinchona es el tallo seco o Ja corteza de raíz 

<le cspccin1cncs de C"i11cho11a, algunas C. offici11alis L., C. succirubr11111 Pav., C. calisaya 

\Vc<l<l .• y C. /et!gcria11a Mocns. 1-'·°'· 1! .. n 

Ejemplos de alcaloides de Ci11cho11a. 

11 

Cinconina 

Quinina 

~,r-
0" 

~f 
0" 

_..-o 

Quinidina 

lt 

Cinconidina 
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Alcaloides con cstructurn de Stryclt1tas: Estos nlcaloidcs están muy distribuidos entre las 

fa111ilias Apocynaccnc y Loganiaceac. Se conocen tres tipos de ellos nombrados con10: tipo 

esquelético aspidocspermatan. tipo pcntaciclico y tipo esquelético estricnan. 1
·"·

7 

Ejcn1plo de alcaloides Stryc'111os. 

Estricnina Bn1cina Tcajina 

{-)-Tabcrsonina Vindolina 

Alcaloides con estructura del_ Ergot.: Son derivados del L-triptófano y del . ácido 

111cvalónico. Se obtienen de hongos filamentosos Claviceps purpurea. Tulasne 

(llypocreaceae). Existcri tres tipos principales de alcaloides del ergot: derivados de clavina, 

llcl crgolcno y del ácido lisérgico. Los alcaloides de la clavina están distribuidos en las 

' TESIS CON ' : f!\LLA DE ORIGEN 
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Akaluldl·~ 

especies C/avicep .... aunque hay 3 alcaloides obtenidos de Aspcrgillus fi1111igat11s 9 así como 

de varias especies Pc11icilli11111 y Aspcrgillus. Los alcaloides del crgolcno son generados del 

di111ctilaliltriptófono (DMAT).1..1·7 

Ejcn1plo de alcaloides del Ergot. 

("11 

Agroclavinu Elirnoclavina lsofumiclavina 

~.¡·.·· . 
_....- N 

if' o o 
11 

N_..-

Ergotamina Ergocomina 
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Alcnloidcs con estructura de Carhnzol: Algunos de estos~ han sido encontrados en las 

hoja ele Alurraya koenigii (Rutaceae) así como en las raíces de Gylcos111is pcntaphylla y 

Cla11sc11a /lcptaphylla. También se han aislado alcaloides del carbazol de Ja corteza del tallo 

de C/a11sc11a excav<1tc1 además de las hojas de Murraya e11chrestifolia. 

Eje111plo de alcaloides de Carbazol. 

Murrayanina 

Mahanimbina 

TI,SlS CON 
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Heptafilina 

Girinimbina 
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Alcaloides con cstruct11r:1 de P-carbolina: Hallados en Passiflora edu/is y Eleagneus 

1111g11srifo/ia. y en cultivos de raíz en Pega1111111 har111a/a L. Muchos de Jos alcaloides 

han11ala están sustituidos por un gnrpo n1etilo en el carbono 1. El con1puesto de referencia 

se conoce corno estructura ham1an. Son frecuentes en fan1ilias diversas de plantas. tales 

co1110 Lcguminosac. Malpighiaccac y Rubiaccae. 1·"' 

Ejen1plo de alcaloide de fl-carbotiria. 

Hannan 

eooll 
,1, 

Tctral1idro-fl-carbolina 

1-lannalina 
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BIOGÉNESIS 

Duúo que existe um.1 grun variedad de estructuras en esta clase de Productos Naturulcs. csto:'i 

sección únican1cntc trata de n1ostrar. en principio. con10 es que algunos alcaloides se 

fonn~u1 en las plantas 111ediantc precursores particulares. 

IJ-ORNITINA 

La hiosciamina es el ulcaloidc rn41s con1lm del tropano. aislado de Ja Henbanc por Gciger en 

1 833. y subsccucntcmcntc aislada de especies Datur". En J 990 Lcctc propuso _que la O-N-

1nctilon1itina no es un inten11cdiario en la fornmción de N-111e~ilputrcscina. si !'1º• n~ás bien, 

la ornitina es descarboxilada para convertirse en una fornta unid~ -dc'Ja putrcscina, que es 

después n1ctiluda para dar Ja fornta de N-rnctilputrcscina y despt.iés en N-mc_t~lputrcscina 

pun1. La oxidación de Ja n1isn1a da 4-ntctilarninobutanal que sé· cicliza én la ·sal N-mctil_-81-

pirrolinio. Dos 111oléculas de acctilcocnzin1a A se condensan con la. sal N-metil-8 1
-

pirrolinio r•1ra forrn~ir tres intcmtcdiarios (l. 11. 111). y llegar printcro a la tropinona, dos 

enzimas diferentes que reducen el grupo ccto de Ja trOpinona. tropinona r:eductasa-1 (TR-1) 

que fr1n11a la tropina, que tiene un grupo Jcx.-hidroxi; n1ientras la tropinona rcductasa-ll 

(TR-11) da 'l'-tropína. que tiene un grupo 313-hidroxi; en donde, finaln1cntc7 la tropina es 

rnctabolizadu hacia hioscian1ina~ Esquema J."·7
,111.26-.:%

11 
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Akalold~ 

On111ma 

CE>=o 
Tropinona 

l'utrescmoi intcnncdiario Jll 

Tropina 

intermediario 11 l 
.i -ncl 1lanli1to 

hut.1nal 
~llO ·-·ye.u, 

110 

Hiosciamina 

inlcnncdiario 1 

Esquema 3 •. Biogénesis de Hioscinntina 

On1 De = omitina dcscarboxilasn; PMT = putrcscina N-mctiltransfcrnsa 

DAO = dimnina oxidasa; TR = tropinona· rcductasa 

l\1PO = N-n1etil-L\ 1-pirrotinio oxidasa 
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Alcaloides 

L-1...ISINA 

La Criptoplcurina, que contiene el núcleo quinolizidina, es posiblcn1ente generado a través 

de Ja ruw que se rnucstra en el Esqucn1a 4. El ácido 3,4-dihidroxibcnzoitacético (1). que 

puede originarse del ácido acético y el ácido shikín1ico, se condensa con 6 1-piperidcina 

para fon11ar el cornpucsto IJ. La reacción de este intennediario con ácido p­

hidroxifenilpinjvico. un precursor de n1etabolitos de tirosina, produce el compuesto JU que 

es convertido n criptoplcurina por pnsos ordinarios. Es de considerable in1portancia. que la 

plcurospcnnina. el 111onon1ctilétcr del intcm1cdiario ll, ha sido cncontr..ido en las hojas de 

C"1:\1'toct11")'" plcurospcr11u1, la cortczn de donde se produce criptoplcurina . . w 
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º" 

Ple uros pcnnina 

Crip1oplcurim1 

Esquema 4. Biogénesis de la Criptopleurina 
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L-lllSTIDINA 

En 1960 Boil y Lcctc en 1966 sugirieron que en Ja biogéncsis de Ja pitocarpina el 

con1pucs10 irnidazolico (1) reacciona con el ácido acctilacético (U). aquí solo se debe 

rcn1arcar que el fosf.."lto del con1pucsto imidazolico (111) puede ser un inlcm1ediario en Ja 

biogéncsis de Ja Histidina. La reacción entre el grupo n1etilcno del ácido acctilacético y la 

función curbonilo del con1pucsto in1idazolico es una condensación aldólica. Ja 

condensación va seguida por el cierre del anillo formando una lactona por cstcrificación de 

Ja función alcohólica con el grupo ~icido. En cJ Esquc111a 7 elaborado por Nuncs en 1974. la 

cstcri ficación to111u el pri1ncr Jugar. seguida de la fomu1ción del anillo de Ju Jactona por una 

condensación aldólica. llegando a In pilocarpinn por pasos ordinarios.~l'>.29 
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Esquema 7. Biogénesis de la Pilocarpina 
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Akuloldl's 

1..-FENILALANINA Y 1 .. -'TIROSIN'A 

La biosintesis de aJcaloidcs de opio de Ja amapola (Esquema 5) involucra principalmente 

los siguientes pasos: 

J) Pri111cro Ja dcscnrboxilación e hidroxilación de aminoácidos con10 DOPA. Tirosina, 

y Fcnilalanina; 

2) Condensación de dos unidades de an1inoácido para fom1ar la estructura base del 

nlcaloidc bcncilisoquinolina y norlaudanosolina; 

3) La n1ctilación de norlaudanosolina para fonnar Ja rcticulina; 

4) Oxidación de la rcticulina para formar salutaridina, y .Juego un acoplamiento 

fcnóJico para dar alcaloides tipo fcnantrcno y bencilisoquinoJina; 

5) Síntesis de codeína dcn1ctilada para dar 1norfina desde la tebaina."'·7 
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'FALLl~,. uE v1\lGEN 



Akaluhh_•., 

co,11 

Timsina 
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Morfina 

Esqucn1a 5. Propuesta de Ja Biogéncsis de Morfina a partir de Tirosina 

TESIS CON 
'FALLA DE ORIGEN 65 



Akaloidl·~ 

L-TIUPTÓFANO 

L:.t rnuyoria de estos alcnloidcs contienen dos aton1os de nitrógeno; uno es el nitrógeno 

indólico~ y el segundo se ubica en la posición p del núcleo indólico,. es decir. en dos 

unidades de carbono. 

Una propuesta de ruta para los alcaloides con estructura de P-carbolina se presentan en el 

Esquema 6. en donde la clcagnina (1) es el producto de una condensación entre triptan1ina y 

;1cctaldchído .. una reacción que es librcn1cntc originada in vitro. En las plantas el ácido 

pinh.'ico puede ser co1no un equivalente biológico de acetaldehido. la descarboxilación 

ocurre durante Ju reacción de Mannich. La 1nolécula Hannan (11) es formado por 

dcshidrogenación de lu elcagnina. La hannalina (IV) es una 3,4-dihidro-p-carbolina y esta 

ha sido propuesta para alcaloides de este tipo. originados por la deshidratación y 

tauton1crización de una J-hidroxin1etiltetrahidro-f3-carbolina (Ill).11-l">n.3• 
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Esqucrna 6. Biogéncsis de algunos derivados simples con estructura de (3-carbolina 

TDC = triptofán descarboxilasa 
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Alcaluldr• 

ALCALOIDES DE INTERÉS Y APLICACIÓN 

A continu.::1ción se describen nlgunos alcaloides que tienen uso tcrnpéutico dentro de Ja 

111edicina 111oderna. 

Adr~n:1litu1 o Epincfri1u1: (C1JHuN03) (p.n1. 183.20 g/11101). p.f. 212 "C. se encuentra en 

las glándulas suprarrenales y es por consiguiente, un alcaloide de origen anin1aJ. Es a la vez 

UIHI honnona. la prin1cra que Jm sido nislada en estado ci-istaJino. 

La udrcnalina m.tturJI es un polvo cristalino, 111uy poco soluble en agua. fom1a sales 

solubles con los ácidos. Es levógira [a.Jo= -50".S. La sinlética es racénlica y n1enos activa. 

Tiene una acción antagónica de la insulina. de donde deriva su empico en el co111a 

hipoglucén1ico. Solo se usa por vía parenteral o tópica, pues por vía digestiva se destruye 

rúpidarncntc.2..2~.J"·'" 

Efcdriru1: (CioH1sNO) (p.m. IGS.23 g/rnol). se encuentran en ciertas coníferas,. con10 Ja 

f:"phcdra si11c11sis llamada .Ñla /-Juang en China y conocida en aquel país desde hace 3000 

~tilos. 

TE3I8 rn!\T 
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,\ll'11lohh·" 

El con1puesto sintético se conoce comercialmente con el nombre de Efeto11i11a y se empica 

en el tratan1icnto del asn1a y en Jos catarros bronquiales y trastornos alérgicos en 

general. z.o.l~ •. n-3"' 

i\ksc:ilirrn: (C11H11NOJ) (p.m. 21 L26 g/mol), p.f. 35-36 ºC. nlcaloidc nislado de varias . ; . 
cactúceus .. tmnbién es el principio activo del peyote nl~xi~,a~O."' sol~blc en el alcohol .. 

clorofonno .. benceno .. prácticmncntc insoluble en éÍcr y étef d<? pétrólco. 

-O~· .•.. Nll, 1 . 
........_ :::,,,.. . 

o 
o....._ 

Es un psi111paticon1hnético de poca potencia, produce visiones coloreadas en un estado 

hipnótico especial .. Jos efectos n1ás consistentes son Ja náusea y el vómito. Dichos efectos 

ticn<lcn a aparecer al principio de la ingestión de la dosis y a desaparecer cuando.Íos efectos 

psir11paticon1in1ético están en su clímax. Los efectos psimpaticomimético se parecen rriucho 

u Jos de LSD .. pero probablen1entc no tienen nlucha duración. Se empica· et'1 cicrtaS 

ceremonias religiosas y n1cdicina .. para interpretar ciertas visiones en psiquiatría. El estudio 

de la relación existente entre la acción psimpaticomimético y Ja constitución, ha dado lugar 

a la preparación de una infinidad de sustancias como Ja Propadrina .. Ncosincfrina, 

Lobcfrina .. Voncdrina .. etc .• cuyo uso en medicina es bien conocido. 2 '.l4 -
3 ª 

-: _ ~ ~- ~':.~ 1\.~T .() S-.-&...L..1~. 

... : ~~~-: .:_--;~·I"?EC.4. 
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Nicotina: (C1ol-l1.iN2) (p.m. 162.23 g/mol). p.cb. 123-125 ºC. se encuentra presente en lus 

hojas del tabaco (Nicotiaua tabac11111): 

Es un liquido incoloro o mnarillo pálido. nluy higroscópico de sabor quen1antc. Hierve con 

dcscon1posición parcial a la presión ordinaria y es arrastrablc con vapor de agua. Es unn 

n10Jécula levógira; la sintética es inactiva. Actúa. sobre el sistema nervioso; es muy tóxica 

(dosis n1ortal para el hon1hrc 40n1g). Se c111plea en grandes cantidades con10 insecticida. 

Atropinu: (C171·'23N03} (p.111. 289.37 g/11101). p.f. 114-l 16ºC es un alcaloide presente en las 

hojas y raíz de Ja belladona (Atropa bellado11a), tóln1bién se encuentra en /-/yos'cyc111111s 11iger 

(beleño negro) y D. stra111011i11111 (toloaché): 

~.""C ·.º" 
~C,.lls 

o 

Adc1nás es muy venenosa. produce tanto somnolencia. alucinaciones y dcsorientólción; 

antagoniza Ja acción de la acctilcolina. Se utiliza en la preparación de anestesia quirúrgica. 

También se empica pan1 reducir las sccrcsioncs bronquiales. nasales y salivales. que puedan 

acun1ularsc obstruyendo en consecuencia las vías rcspiratorias.:!,US..l4.lS 
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i\1orfiu:i: (C11H ¡qNQ3 ) (p.n1. 285.34 gln10J)9 p.f. 197 ºC. esta substancia se obtiene del 

opio9 que viene de las cápsulas de Ja se1niJJa aún no nu1dura de Papuvcr so11111ifer11111. La 

fonna cristulim1 usual de la rnortina es el monohidrnto. La n1ancra 111ás usada en 111edicina 

es como sulfato ó clorhidrato de 111ortina. 

Su fónnula pcnnitc aprccfar et esqueleto de fcnantreno hidrogcnado y puede considerarse 

co1110 Ja unión de: un nl1clco de benceno ( I ); otro de ciclohcxano (2) y otro de ciclohexcno 

(3). Además uno de tctrahidrofurano (4) y otro de pipcridina (S). El puente que contribuye a 

fon11ar este Lihin10. o sea -Cl-b-CH2-N-CHJ. se encuentra fuera del plano de trabajo. 

Asinlisrno contiene cinco carbonos asin1étricos. Las sales de morfina se empican en 

111cdicina corno analgésico y sedante. aden1ás de hipnótico. antien1ético y diaforético. En 

vc1crinaria se usa corno prcanestésico. antitusivo antiperistáltico y analgésico. Sus efectos 

secundarios son: reacciones alérgicas. náuseas9 vón1itos. estreñin1iento. dclirium y 

convulsiones. ?.r. • .:.u.:_i ... :ir, 

Papaverina: (C20H21NO,) (p.m. 339.39 g/mol), p.Í. 147 ºC, este es un alcaloide derivado 

de la adom1idcra. Físican1entc son prismas ortorrómbicos cristalizados de alcohol/éter. casi 

insoluble en agua .. soluble en benceno caliente, ácido acético glacial y acetona, fue el 

prin1cr alcaloide conocido de la isoquinolina. 
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Por sus propiedades fisiológicas se sitúa entre la morfina y la codeína., antiguamente se usó 

corno vasodilatndor coronario. en el hombre., para el tratamiento de la angina de pecho., se 

c1nplea tan1bién con10 antiespasmódico. y vasodilatador (cercbral). 2·'"'3"·36 

Bcrhcrina: (C~uH1MNO.a) (p.n1. 336.36 g/n1ol). p.f. 145 ºC., se encuentra en la hidrastina en 

el llydrastis y en el llcrbcris 1'1tlg'1ris. La berberina cristaliza como·agujas an1arillas (Et20)., 

disuelve lentan1cnle en agua. se con1porta con10. base cuatémaria., fonnando sales por 

suslitución del grupo OH. 

Se ha utilizado como anlipalúdico. febrífugo., carminativo., antibactcrial., antimalarial y 

antipirético.c. .. u-1
'' 

Yohimhina: (C21H20N20J) (p.m. 354.44 g/mol). p.f. 234 ºC se encuentra presente en las 

hojas y cortezas del Cory11a11thcjohi111be del Can1erón y del Congo Francés y en la corteza 
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Alcaluldri. 

del qucbrancho blanco (Aspidospenna qucbrancho h/u11co). de Ja Argentina. al que se dio 

el nombre de quebranchina y tan1bién de aspidospermina. Cristaliza de eumol en fom1a de 

agujas ortorrómbicas .. soluble en alcohol, clorofonno y benceno caliente: 

Se utiliza en n1cdicina corno agente simpatolitico7 afrodisíaco, anestésico local y n1idriático, 

es usado en transtomos con10 angina pcctoris y arteriosclerosis. 

Rcscrpirrn: (C33H~0N20o) (p.m. 608.69 g/mol), p.f. 264-265 ºC, es un polvo cristalino y 

blnnquccino. insoluble en agua. pero soluble en ácidos orgánicos, como el ácid? cítrico. En 

su estructura se distinguen dos partes: el ácido triluctoxibcnzoico y en el resto de la 

rnolécula. el úcido rcsérpico: 

TESIS CílN 
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AkaloldL'li 

Se obtiene de diversas especies asiáticas, anlcricanas y africanas. del género Rauwolfia, así 

con10 de la fmnilia Apocinaccac: tnmbién fue aislado de las raíces de R. serpentina. 

Cristaliza de la acetona diluida en largos prismas. Se usa con10 antihipertensivo; en 

veterinaria corno agente hipotcnsor, tranquilizante y sedante. Ha sido usado para prevenir la 

ruptura aórtica en pavos. 2.
6 .J4

·l
6 

C:tfcinn o Tcina: (CsHooN402) (p.m. 194.19 g/mol), p.f. 238 ºC, es el alcaloide principal 

del café. del té, de la yerba n1atc, Ja nuez de kota y la pasta de gurana. Lo más que suelen 

contener las scn1iJlas del café es un 1 .5% de cafeína; las hojas del té. 2 a 3%, y algunas 

variedades hasta 4.S'X •. En la yerba mate existe en la proporción de So/t1., el núcleo de la 

1110Jécuh1 está con1pucsto de dos anillos hetcrocíclicos. una pirimidina (1,3 diazina) y el 

otro irnidnzol los cuales cornpartcn dos átomos de carbono: 

Xx/ - ) 
. O . r N . 

La cafeína en cantidades inmoderadas produce alcrtamiento mental aumentado, 

sornnolcncia disn1inuida y fatiga disminuida. nerviosismo, dolor de cabeza e insomnio; en 

rncdicina se le usa· como tónico cardiaco y cstirnulantc del sistcn1a nervioso central; en 

veterinaria se Je usa como cstin1ulantc cardiaco y respiratorio y con10 diurético.2·6.2.Ul·
37 
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C11ucJu,.l1111~ 

CONCLUSIONES 

> El trabajo contribuye al nlcjoramicnto del proceso enseñanza aprendizaje de los 

Productos Naturales. 

;.... La estructura del 1nanual pem1ite abordar de fomu1 sencilla los tcn1ns más relevantes 

que el estudiante debe conocer. como son Ja non1enclaturn .. clasificación, biogéncsis. 

propiedades y algunos usos de este grupo de sustancias. 

:;.... El n1anual aborda el ten1a con una secuencia lógica y el adecuado grado de dificultad 

para favorecer su comprensión. 

:.- EJ 111atcrial aquí presentado sintetiza Ja infonnación por tc1nn de. cada grupo de 

con1puestos que se cncuentn1n en Ja literatura especializada de diversas fuentes de 

infon11ación pritnarias y secundarias. 

:.- Contribuye con10 apoyo didáctico a Jos docentes interesados en esta área dc·Ja química 

y futuros docentes de Ja misma. 
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