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ESTUDIO DE LOS ALCALOIDES DE LA IPECACUANA DEL VALLE 

DE MEXICO CON APIJCACION ESPECIAL DE LA 

CROMATOGRAFIA 

La actual guerra mundial y sus consecuencias han cambiado 
completamente el aspecto industrial de los paises. México es uno 
de los más afectados por esto::; cambios, pues su industria ha ei:­
tado basada en gran parte en la importación y exportación. la 
industria qulmica y la farmacéutica han trabajado en su mayor par· 
te con materias prirr.as importadas del extranjero. Esto era natural. 
ya que el transporte ere relativamante fócil y seguro y los precies 
hadan costeablc la fabricación de produc!os medicinales o quími­
cos con rnatenas importadas. 

La ipecacuana. objeto de c:;tudío de esta tesis, salia trceíse 
de !a América dc:;l Sl<r. csper.ir:lmentc del Brasil a un costo no muy 
elevado. El Brosil exr..or!aoa la mayor parte a Europa y a los Es­
tados Unido:; de Aménca en donde se extraía el alcaloide 1 inc:ipal 
cíe la planta b emctina. que Méx:co comp:aba al estado puro. cris­
talizado. /..ntc.; de la guerra, el precio de la emctina importada de 
Alemania era aoroximaciamente de 600.00 pesos por kilo. Ahora 
cuesta diez vece~ más. o se-:i de 5,000 a 7.COO pesos. 

De cqui se cor::prcnd;m b:; c;randc:s ventajas que México pu­
diera obtener, ol prep:lrar la cmcti:;a en el país mismo, siendo el 
alcaloide m~1y utib.:Jdo en la:. prcparac1orn::é; medicinales. 

Er.tc traba¡o ha t.;:mido dos !in::ilidades 
1.) Obtener y cucmtcar los ak:alo1dc'..: de la ipccocuana extran­

jera ífJtO comrJc:rarLG C'.J:1 Ja del p::lÍ!: 
2) Dotcrnünar. SL lD!:i planto~) rncxic.Dna!j que están en el co· 

mercio bajo el nsmige d~ 1r_.ecacuanc;'", electivarnente tienen. los 
mismos alcoloide:; aue k: extrcmjera y si las cantidades son suhc1en­
tes ífJra su expl0ta.r:1ón 
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CAP!'!'ULO l. 

Métodos do extracción do los alcaloides totales 

La obtención de las plantas necesarias para su estudio tropieza 
con bastantes dificultades. Desde luego se ha obtenido ralz de 
ipecacuana entera y en polvo. procedeñte de Américo del Sur. Es­
ta raiz tiene las caractcrlr.ticas indicadas en las botánicas: 0.3 a 0.5 
cm .. de espesor. color g.-is obscuro. olor casi nulo. zabor amargo 
Y los estrangulaciones caracterlsticas de este grupo de raices. Pro­
bablemente se trate del ccphelis ipecacuana Rich. 

La Farmacopea Nacional y otros libros, como el Humboldt y 
Bonpland hablan de una planta mexicana. encontrada por Vicente 
Cer,rantes en el Valle de México y que no es •ma r11hi0-0 n sino 
una violócca. designada con el rn:imbre ae ¡onid1um poligalilolium. 
De esta planta !;o ha perdido el rastro. . 

En e! mercado do la ?.forccd y en algunas casas comerciales se 
venden raíces con el nombre de "ir.A:>cacuano" y que han sido obje­
to de estudio da este !rebajo, que según dicen. proceden del Valle 
de México. 

Estas raíce:. son de color cafó misáceo. 0.2 a O 5 cm. de espe­
sor y presentan e:otrangulccwnes Íransversales profundas, que no 
abarcon teda la circun!erencia de !a rol?.; su olor y sabor son nu­
los, a diferenr;ia do la planta extranjera que. como se ha dicho, es 
amarga, el co:!c hi:.;:oló:w::o. vi,;to al microscopio con aumento seco 
débil. presente: ur.:1 CGD::: '~uboS>:-csa obscura con céluias irregulares, 
despué;; un'.J c•:J¡:;o rn:;.::-qu:mc::to:m. :::marilio clara con células poli­
gonales v médu!o m.:l!; ob;;cura; lo:; haces libero-leñosos se presen­
tan com~ p-;qu-:-:ns:; c':Jrv:¡lonwrado:; de color café. 

Hay vano:; rn(te;:::ic:; ¡::.::ira extraer !os alcaloides totales de la 
ipecacuana. f.JD:ú h ¡r¡(1yorio :·.e ba.s:::m en el agotamiento del polvo 
alcalinizado por :n•:d;o de trn di:;olvcntc opropiado y después de 
elimiwv:io r.·l d: ·.e:.'.'/•:·:~:·· ·:·~ ·:l:::·:clve e: ro··:duo con un ácido d:lu\do. 
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del que se precipitan los alcaloides de nuevo por un ácali. 

Se citan los siguientes métodos de extracci6n más importnntes: 

Método de Remington: La ipacacuana finamente molida se 
mezcla con amoniaco y se agota con éter; operación quo puede ha­
cerse ya sea en un Soxhlet, hirviendo con refrigerante a re!lujo o 
simplemente en embudo de separación. Del éter so extraón los 
alcaloides con ácido diluido y éste casi neutralizado con sosa so 
agita con éter o cloroformo para eliminar las impurezas En la so· 
lución ácida se tienen los alcaloides total~s. Remington tiene, 
asimismo, un método para se~.nar los dilo ente:; alcaloides, que 
se describirá en otro lugar. 

El método de Rernington se ho seguido como lo indica el libro 
y con la variante de usar como procedimiento de extracción la 
percolación y corno disolvente, en un caso el éter, indicado en el 
método y en otro, el alcohol de BOQ. Otra variante consistió en 
tratar el liquido alcoh6hco obte!1ido por la percolación, con a:-cta­
to de plomo pulverizado y disuelto en la menor cantidad de agua. 
Esta operación se continúa hasta precipitaci6n total de taninos y 
otras materias extrañas. Entonces se trata la solución por ácido 
sullhidrico para precipitar el plomo, y finalmente el sulfhldrico 
excedente se eliminó haciendo burbujear una comente de aire. 
Este método no da buen resultado, pues el acetato de plomo pre­
cipita también la mayor parte de los alcaloide;>, que !;e pierden en 
esta forma y no se pueden cuantear. 

Método de Hager: 12 gs. de polvo de ipecacuana ::e oqitan va· 
rías veces 13n un recipiente con tapón csmenlado con 9J q;;. de 
éter y 30 gs. de cloro!ormo. A b; 5 minutos de aqitc:r:ión '-l~ aña­
den 10 ce. de amoniacc y se agita a menudo durcmtc r:iedia hora. 
después se añaden 10 ::. de a1ua y so a91ta hw>t:.1 que el polvo 
s~ aglomere. Se decantan 100 g:;. de lu !;olución clara que equi · 
valen a .10 gs. del. polvo, puesto, que se con!;idcrc1, que el aqua y 
el amoniaco han sido absorbidos por la dro:-¡a y lo:; alcalo:de:: han 
pasado en su. totalidad a la capa étcr-doro!6rm1ca que :;obrena­
da. 

0 
Este líquido se trata con 25, 15 y 1 O ce de ócido c~o~hidrir:-o 

al l Yo en un ~mbudo de sep::uac16n, hcHta que lcx rcoc;:1ón ele Mcyer 
resulte neg?llva. La soluc16n ócida acuo:;a :;e rcqre:;a c1l embudo 
de separación Y se agota con porc:one:; :;ucc::1vci•; de éto~.r·lorolo~ 
mo (2:3) hasta que ur,ia;; got_a:; <le h ::olución oqitCJdo. c-vc•porodc1 
Y recuperada con HCl al l º·<, no den turi;tPd:Yi' n-·1 r< ·..-.. ··i"t•vo de Meyer. -· - - J• -· • ·- ~ • 

La solución éter·clornfórrrw:r1 ::e cfo.•:t1h y ·~l r1):;ídt1r_; ::r· ::eco o 
baño-maria ha:;ta pe:;o con::tcmtc El ¡-'."1.·:o cfor<í lo:; ,1¡,;,_.1 Joidc:; to­
tales contenido~; en 1 O u:; <le dro(¡CJ 
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Si so desean htular los alcaloides, se disuelve el residuo en Scc. 
do alcohol, so añado agua hasta ligera lurbidoz y se Htula con 
HCI O. l-N y homatoxilin<;i como indicador. lec. del ácido equivale 
a 0.0254 gs. do alcaloido. Se obtienen valores ligeramQP\e más 
bajos, que Ion 9 ravimótricos. 

El mó!odo doscrito ¡::.cr Hagor da muy buenos resultados. Se 
ha practicado además do la manora mencionada con cantidades 
mayaren que las indicadas y como variantes se han inlroducido 
la desengr~;oda de la droga no alcalinitada, con éter. El polvo 
s~ seca despuós y ol ótcr utilizado para desengrasar, no dcr la 
reacción de Moyor. de manera que no <1Xinte el peligro de an as­
trar p::1rtc do lo!; akaioidcs al efectuar el desengrasado. También 
se ha bocho la cxtracc16n en Soxhlot con refrigeración enérgica pa· 
ro evitar una evaporación cxce~;iva del disolvente. Otra manera 
es. hacer la extracción como indica Hager, pero agregando nuevas 
porciones do ó\er·cbroformo. despuós de decantar la primera, has­
ta quo gotw• de !n •;oluci6n. evaporadas y recuparada.s con HCl di­
luido ya no den kt rc.:Ji:ción de ~·foyer. En esta forma no hay ne· 
cesidod de o¡::oerur :;obr~~ PI liquido medido ya qué se han extraldo 
los akaloidc::; de toda lci rontidod de pol'lo pesado. Por último 
se exprime le: dr<no en un lienzo y con les ''quidos concentrados 
un po~o. !~e n1c:t~~: t·.~? p:-ocedirn1cnto d0 Haqer 

Método do Kunz·Krauso: {Obra de KleinL El polvo ::ia la cor· 
teza deso:n:·::::;::dc: ccn &ter ·¡ secada, se agota con alcohol: el al­
cohol se c'.t1:::n:1 y ,~¡ ext:ci.'::0 que queda S·3 trata con cloruro de 
hierro. cri ccmttd:id de 10· ! 3ºo del f.X)SO original del polvo, parrt 
p-ecip~tm \,:";:; t::r~"c(Y La me:?.cla a~ obtenida. se trata con sosa 
cunce:1:r,.:du. hT~t,:1 :e~::·-_::ón ckalina !uerte, la mczda r.e G~ a 
ix1ño·mc1:k1 v cir~,;:-,•:··:; ciG culvcnzmlo se troto con alcohol cc;ih~nte 
hast.::i ci:.;01nr"n:e:~:·;j !~e::::::•::; de cio:;c1lo¡or el alcohol, s~ ºt:?t1enf> 
lr-1 cn><•\;,., 1 ..... -,- .. , 1 <!' .• -. ". ..•.•. l,:;uelve en ócido sullúr1co <lilmdo Y - ·-·····- .... , .... "-- . ., ..... . . s ¿· 
con ar::s:i:'1··: : '! p~·:'"c:k o :.ina prccip\tm:16n fraccionadr:; e 1-
r.;uc:ve c·i p:•· ::;,::::d:::· e:• (·!•~:- cio petról•!O a ebullición, d~. que se 
•·ep:·•ra '~ " ... ,--.•··.,·¡ n~r C"; .. , .. n•c"!O COl:10 sub:;t::mclO blanc.c, amor· 
" ... , 1 -· ,.,, __ ,,., •·J ............ " · Kl . d 
la: ú:te r;1·:?·;:i·:· :r·p :r : .ck:-Jc ';:1 ¡~_:-1~H ip:o la emctt~a .. · C?m es­
cribe tmn::·i•:·r: \;:: 1:;r·::;.Jc de cr..tc .. c.é n ¡yJra la ce.cima que se 
verá m<'Ú> udchnt·~ 

e¡ t" (.• ... ·ir) .- ... ~"· i·· •. -,, '"i ¡·,:a:::\codo en dos ddcrente<J formas· 
L. "º''-·' ....... '"" ·'-• ... . fÓ 

el ext;·::r·t:, 0~, c::6L·.:::- .: .. d:·::cl:ó en de!;, la diferencia corn:~s 1 ~n 
fll 'rc1• 11 ., .... c"C' ...... 1,1· -·1·, ..... ·1 .. o-; de Gé¡:eqa:lc el cloruro fé·nco Y a ' · " 1: ... , · · "".' ~ ' ,:· 1·' ·• • · , al filtrar 
o:rG r:::tr:<I 1,,; ::•) !i;tr<l .)e notCI, qde en el pnmcr caso, 

1 c.!c:.:p:.1.'::; de u .. :ri• ;<:ch <·l r·l0:ur;) k·rrico, se pierde 1.a maycr par e 
de lo·: :1'.- -1 >: ¡,,.-. "':-:! .. ;:-::L. que r; 0 c'.';,vicnc !;i.;~1u1r odelnnle con 
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el método. En la otm mitad se obtiene un rendimiento sumamente 
bajo de emetina. En este método se pierde parte del material. ya 
que se presentan dificultades, como es la de pulverizar ei residuo 
alealinizado que es bastante córneo. 

Método de Courtois: La raiz de ipecacuana linamentP. pulveri­
zada, se mezcla con sosa al 1/3, en cantidad tal, que el producto 
final quede pulverulento. Se agota el polvo entre 60 y '/O~ con 
8 veces su peso de uno mezcla de 1 parte de benzol y 5 de gar,o-

_ lina y se repite el tratamiento 5 o 6 veces hasta agotamiento com­
pleto. La solución benz6lica se agita con H2 SO, 0.1-N pasando los 
alcaloides al estado de su'ilatos. Se decanta y se trata con amonia­
co en ligero exceso quJ precipita los alcaloides que so disuelven 
por agitación en éter. Los licores etéreos se destilan concentran­
do a 300 o 400cc por kg. de polvo y se agitan con NaOH 0.2-N que 
disuelve solamente los alcaloides de función lanólica (celolina v 
psicotrina). Las otras bases quedc.n en el éter. La solución acuosa 
s6dica A y la etérea B son tratados separadamente para 'lisk:ir los 
diferentes alcaloides. 

Este método se practica utilizando una vez el Soxhlet para la 
extracción y otra vez refrigerante de reflujo. Como disolvente, se 
substituyó en una ocasión la gasolina por el éter de petróleo dP. 
alto punto de ebullición (66"). No dió resultados satisfactorios. 

En la obra da Skinner se citan métodos de cuantco en el ex· 
tracto íluldo de ipecacuana. Existe un método de extracción me­
cánico y otro manual que no se describirán an este trabajo. 

La Farmacopea Mexicana cita un ensayo de alcaloides do la 
ipecacuana, que es una variante del método de Hager. 

CAPITULO 11. 

Los principalos alc:aloidos 

Los principales alcaloides de la ipecacuana son: la emetina: 
C29H,o0,Ni. la celelina: ~; .• H.,_O,N, y la psicotrina: C:eH 1110,N:. Ade­
más de éstos, se encuentran la 0-Methylpsicotrina: C:.,H.100,N, y la 
emetamina: C,,.H,éJ,Nz o C_.,J!,,,O,.N, en cantidc1de:; tan pequeñas, 
que no se tratarón en este trabajo. 

Las fórmulas estructurales de los tres alcaloides princip:::iles e:;­
tán a discusión, aceptándose las dos ::.iguientes rora crnetina, to­
madas del "Traité de Phcmnacie Ch!mique" de Courtois. 
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FORMAS CRISTALINAS Y AMORFAS DE LOS ALCALOIDES 

Emo!ina: ¡,.-,1¡v,~. i ,¡;in,;o omor!o. :;en!;ible a la luz. la cual lo ama­
rillea. n,~¡ p:t:•::¡1:!·;do;; r.::m el yoduro de potasio, -¡odo-m~rcuriato 
de polC!.;io. '/'.c'.lo i,;·:m:1tc:to de potasio y ácido picrico. 

Hidrocloruro do omotina: ~;e ::crxua del agua caliente en agujas 
algodo:rn;;.:1:: 1:~· .... 1\c,r;1::. del CI·::ur: fr\o en prismas gruesas tron:.-.paren· 
tes. (De ::·:::ihir:;~·"r~"'" '"oturod:i:; !:k.1:; l 

Hidrobromuro ·:Je. eme\tn'.l o:w1as largas. delgadas, incoloras. 
(Del cnuo) 

Hidroyoduro do cmotina: del olcohol o del agua en agujas se­
dosa~; en !orrn(t de ro!;•)!et~. 

SuUato do omotina: Gqu¡rn; blancas algodonosas. 

Cloroplatinato do omotinn: amorlo. 

Ccfolina: o· 11wJ:; ::~coloras. Es precipitable por los reactivos 
u:;uale:: d·• k.-: ':'.--:·:'.oidP-, :;e¡:10ionte a la ernetina. 
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Hidrocloruro do cololina: pr1!a1111:; q 111t•",1 rn 

Hidrocloruro ácido do cofolina: do ::oluuorw:; muy ác:idan en 
agujas finas. 

Hidrobromuro de cofolina: del w:ido hid:obrórtll("O ddu!do on 
prismas incoloros. 

SuUato do eofolina: Hidroyoduro r Nitrato ~;:::m o:norío!i. 

Psicotrlna: Se le obtiene por cxtra,:c1ó~1 do lrn: o~¡uan madres 
de la emetina y la ;:e!clina con do::olmmo o ,por r•J::~1::.tal.izaci6n do 
la acetona o alcohol. Pw::r.o:; qrcmc10 :. ·.1::; ·1~:~'.t:nt0:>. C'J:; tlucrn-s«!n• 
cia m:ul pálida. 

Hidroyoduro do psicotrina: cio! ·.:::~·~:in h .. b::·:<d::;o ,1;iuido cris· 
taliza en agujas amC1ri!ln:· :;1: r.:~-:::: :: .)pi::·'.::: 

Nitrato do ps.ieotrina: del ci'.n:<:1 cw;tuli;:.:1 en <:?Ji.l;~i,; '.\<~do.;XIS in· 
coloras. 

SuUato do psicctrina: :.fr1l n·r,u ,-~:.::.:::::•.1 e~; t>-:::.":::::w1 nmaril!o·· 
pálidas. · 

Oxalato áddo do p-'....icotri.'.la: '..J 1•:•-1:-. ·-·-1·:; t·~",~:!.;)~c::; 
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Lori alcaloldon don con o~ito!l roactivon las siguientes reacciones· 

La omotir~a no dinuolvo on ol roactivo do Frohdo con colbraci6n 
vordo osmoraldo y en ol Mandolin con coloración vordo olivo que 
paim a vcrdo puro. 

U:.1 colelina en solución alcohólica da con el cloruro de hlerro 
primero una coloración cafó rojiza, luego vcrda azulada. Con áci­
dc sul!omol!bdico da color rojo-café, luego azul y por último verd~. 
que so docolorc1 ol cabo do algunm; horan. Con ácido sullovanádico 
da color v.:irdo olivo pmmanonto, con el reactivo do Millón a tem­
peratura ordinaria color violeta, que pasa por todos los colores has­
ta ol ca!é ob:;curo. Con ncotato do mercurio al 2% da al calentar 
coloración violeta que 80 va obscuroc:iondo hasta lomar un tinte 
caló-grisáceo obscuro. 

U:.1 p:;.icotrina con e! cloruro de hierro toma primero coloración 
café·rojiza y más tardo r.o precipitan copos de color negro-azulado. 

· El clorhidrato do psicotrina da con el cloruro do hierro co!oración 
azul. 

La base del a!c.-~loido se disuelve en ácido sulfomolibdico con 
coloración azul. 

De toda" estas caracterlsticas, como puntos de fusión, solubili­
dades, reacciones y formas cristalinas, se puede uno valer para 
!lavar a cabo la o.::.ir:::ictcdzación de Jos diferentes alcaloides, si és­
tos se cmcucntron en cant1dac.les suficientes. 
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CAPITULO 111 

Cuanteo de los prine1paJ39 alcaloides 

La cantidad do alcaloides !otalos varia notablemente an las di­
fcren tes clases de ipocac\lanas. Como promedio se cita para las 
plantas nuramoricana:; 2.07 a 2.9~~ do alcaloides totales, pero pue­
do subir ha:>ta 4% y ¡;,)qún akJuno;; autorc5 aún hasta 7%. En es­
tas ospncies comercia le:; 1.5 ~·~ noria el promedio de contenido de 
emotina y O 5% do c:ofolina Lo:; domó:; alcoloide5 están en cantida· 
d"'s muy poquoí1wi. 

En k1 obra de Kloi:1 0:(1~;ton lo5 siguientes dato!l: 
Emotina: l 35 ··,. cuando el total es de 2.7%. (Cart, Pyman, 

Hc~e.) 
Cefolina. alrededor do O 25%. 
Psicotrino muy pequeñas cantidades. Según Hager: 0.1 a 0.2~o. 
0-Mctylp:~icotrína mós o menos 0.015 a 0.035%. 
Emetmnína 0.002 a 0.006%. 

Mientras que Courtois ca el cuadro siguiente: 
fl 1 M A s a A T T o mmnE 

I II Grosso -
Em&tina l. :31 1.00 1.62 

!peco.mine. l 0.36 0.53 
Hidroipeeamina( 

0.53 

Cefelina. 0.60 0.62 o. 52 

Psicotrina 0.06 0.05 o. 06 

Lo:. valores e'-'án dadog en porcientos. 
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0.25 

0.45 

0.04 
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0.61 l.13 

0.22 0.32 

0.?4 0.81 
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Según la Farmacopaa Mexicana la ipecacuana del país tiene 
la mitad del contenido de alcaloides que la extranjera, por lo que 
se debería administrar la doblo dosis. 

Para el cuantco de los alcaloides más importantes sa han des­
crito varios métodos. Según el método descrito por Romington, ni 
tratar la solución acuo::a, que conticme lo:; alcaloidm.;, por la sosa, 
se precipita la emotina, mientras que la cefelina, si0ndo una baso 
fonólica, queda en solución. 

La emetina so separa por extracción con éter y despuó~> de pu­
rificación se convierte en hidrocloruro. La cefolina on la solución 
alcalina se precipita tratándola primero con ácido y luego con amo­
niaco. Este alcaloide puede convertirse dospuós en omotina por 
metilación, por ejemplo con !;ul!ato de motilo o hidróxido de lonil· 
trimetilamonio. Por este procedimiento "º Gumenta el rendimiento 
iundamentalmente. 

En su "Traité de Pb J;macie Chimique'', describo Courtois, que 
después de hc1ber ··'"'lraldo los alcaloides con éler y concentrado el 
liquido, se agita con sosa 0.2·N que di:;uelve comp:etamonte los 
alcaloides de !unción !enólica: ce-telina y p;;ito!rina.. Las otras ba­
ses quedan en el éter. La solui: .. "iór. acuo::a ~:6di".Xl A v ln otérea B 
se tratan senorad::imente ¡xira aislar los diferentes alca.loides, 

El licor alcalino A se neutraliza por ócido clorhldrico y luego 
sa alcaliniza con amoniaco. ?:e-::ipitcn les uic.::1\oides. T:atando 
con éter se disuelve solamente k.: ce!clrno. qu·:d~mdo lo p.oicolrina 
insoluble. Por evaporación del (:ter se oLt:c~:~·~ lu cc:iolino <~nst:.::iliza­
da en largas agujas. 

La solución etérea B ~;:? adi-::iona de u:~c solución de! óc:do oxá· 
lico en éter, que prec:pita los alcaloides al cst::ldo de cxc:latos. Se 
disuelven en agua caliente y si:?' le aF1ade unci :;c!:..Jc:ór: de bro:nuro 
d~ sodio hasta ligero enturbi::nnientc. De.;ow;·;; de· do:; hora:; de re­
poso se forman cristale:> cor~stituids~; r,.:x u;u me;:c:·h de brornhidra· 
to .de emetina y de brornhidratc de h:drc.¡¡;•.:!c:J11::r: :.i, rnienl~as que 
la 1peccunincx queda en solur··i~n .,, ''" crer·q· .. •·"l··::t r·:'" cimor·\cc·o. So 
purifica el alcaloida por dis;luc:>.-·e;i ·,.J,~i·,j'.~"-;(;(,Ú~:-~ dil~iÍdo ·-seguí· 
da de una nueva pre~:1pito(;ión ¡:,.,r el o:T:.cní::1co Se luv::; y ~e 
seca a 30°. 

La mezcla de bromh1drotos Je ernet•nr: ·:- J·:~ h:drcJipe<..'<:miina se 
disuelve en a9ua; ci bronih1drc1to do ,:;n;eL::·:i cr;:;:c1h 2o orirriero 
mientras qu; lo hidro!pr_?-cCJnHn·:1. rnuy :~(.il~.¡r- .. _:c- c;1~·}d' 1 e:~ i~ 1 ~; a;Jua~ 
madres; es .ácil pre¡:x:iror las b:::~;e~ re:;¡_-e:r_·t 1·1o:.; ·por un tr~itcimiento 
Hemejantc al ind:cc1do ¡xJra lo ip .. 1comino 
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El rnótodo do K!oin r.o¡xna desdo un principio la ometina, di­
s,:,lviéndolo en 6tor do petróloo hirviendo de donde precipita por 
onfriamionto. Parn la s.:iparación de la cefelina, se precipita el ox­
tracto olcohólico do la rolz do ipecacuana con acetato do plomo 
básico, ~;o con::enlro ol filtrc1do despuér. de haber elminado el plo­
mo y o! re::iduo :;o rer.:090 con ácido diluido, tratando luego k1 so­
lución con óknli y ót0r. La cmetina par.a al éter, mientras que la 
cefelino ¡:..~nnnne;:c en lo !:olución alcalina, do donde se puede po­
ner en libcrtod. ::•.•¡.x11óndoh o::I do la cmctina. 

Como tr::ibl°l;o práctico ~o han hecho diez d,1torminaciones por 
el mútodo de i k:qer o :;u:; vuriantos, de los cuales li corresponden 
a la i¡::ocm:w1:1::.t c:-:tronicra y 4 a la del p::tls. Como alcaloides to· 
talo:; se obt•;v¡r_.:rcn lo:; siguier1tcs r¿sultados: 

Ipecacuana Extranjera: 

2.33% 
0.15% 

2.95 11 

2. 65 .. o. 20 ,, 

3.28 .. 
0.19" 

2. 50 " 

2. '~5 '' o. 20 ,, 

16.5G :6~2.?G% o . '7 4 : 4-0.19% 

Promedio de Alcaloides totales. Promedio de alcaloides totales. 

• 1 ' •1r·tiana ·;uromericana se en-r:u'Jr' 'n·· .... Jr· ,r¡ c·"1r•l:l"C1 en .o ,pece. • . . f 1· 
~ - ''"';·"·· _, ··· ··-,:o· 0'''3' "097'' .. y nr1rc1 la ceema: 

controron i~:~ ·;::!:~.:re~: C.J ·t~ 1 • ' 1 · · t-'- ·on-
0.28'l: O 7.0G< .. ,. ;; .:'J · .. b p;:icot:ina no :;e ho cuant¿ado por ene 

0
' 

1
" • • • - • , ·"'"" lo ¡¡\lsmo que los de-trar~n r··r·i , ...•• ,. ,, ·r··•, .. · .. , ·1'1c11nente ¡ .. <Cql•C!•~·" . d t 

""' ·• • · .. ·" ·.• · '~ - " .. •·• · · ' · · • t e 1 o en cu en a 
rná::; olcnlcid0:; Li :'.ep::~.~:cion :;e :!evo a coool ~m :zr 10~ d0 fusión 
las dik·rentc•:; :;~,li1Lil:cbde:.: ·i" controlando con o~ pun ·' ~ 

- ló -



y al reactivo do Frohde. Para la cmetina se han encontrado los 
siguientes puntos de fusión: 

do 74 a 80° 
do 73 a 74° 
do '/2 a 78° 

y para la ce!eE.'1a: 
do 110 a 120" 
do114all6° 
dcll0all8° 

La ematina se ha obtonido cristolizada como bromhidrato 
de 0.03Sg de la base del alcaloida resultaron 0.040g de bromhidrato 
de emetina. Al microscopio no ven agujas largas, incoloras, a veces 
reunidas en rosetas. Su punto de fusión está entre 245 y 250". 

En la ipecacuana meúcana no se llevó a cabo la separación, 
debido a la reducida cantidad de alcaloides contenidos en ella. 

Ademós de los métodos descritos por Hagcr, que se llevaron 
a la próctica, se ensayaron dos veces los métodos de Courtois, dos 
veces el de Klein y cuatro veces el de Remington. Estos ensayos 
también se hicieron con el objeto de se¡xnar los diferentes alcaloi­
des, lo que se logró sólo cualitativami::ntc, ya que en el curso dAI 
método, sobre todo al tratar de obtener los alcaloides ouros crista­
lizados, se perdió parte del material. Otra dificultad· consi:;to en 
las solubilidades, que no son aosclutas y muchas veces se obtienen 
una mezcla de alcaloides, en vez de obtener uno puro. 
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CAPITULO IV 

Estudio cromato9rálic:o do los alcaloidH 

El método cromoto~1rófico, fundado por M. Tswett consiste en 
principio en !iltrar ~a :.>e-lución paro analizar. a través de un tubo 
que contiene un adsorbcnte adecuado. Lavando con el disolvente 
sa desarrolla un croma!O<"Jramo con zonas coloridas más o menos 
marcadas. So ha practic::.Jdo este método sobre todo con coloran­
tes de la corotina y con ciorolila, pero según opinión de Tswett. 
quien ha trabr.iiodo ,:en rcsul!ados rJOsitivos en otras substancias, 
debe existir una :;cr~c de comp:1estos. químicos, coloridos o incoloros 
que obedecen o ki'.; r:ú:;mw; leyes. 

La clc-::ción dol nd:;orbente es de suma importancia, ya que de 
ella depende el {•:o:o do toda seporac:ión Hasta ahora se ha expe­
rimentado c:on ó:mio de aluminio, carbonato de calcio y azúcar. Han 
tenido buen re::11ltmk la:; rnc:cclas como talco-azúcar: óxido de 
alumir.io-ticrm dr: in!u::>Jrio:; n!c. El medio debe 1;er completamente 
_hornoqénco rx.:rr1 •?Vil'.lt q11e el cromc1toqrama re;,ultc borrado. 

Fujio H(r(-~1.:h d;·:;r:r!l:c i~i u!;o del carbón de sangre para sepa· 
rar difownte:; o;'.Ú'.:< :re: En ve:: de tierra do infusorio;,, que es de 
costo elevo(h f'r-. f-:tan¡q_ .,,~ h'.1 e:;tndo U!;Gndo el óxido de alumi­
nio act!VGd J. p~c·; f.!r ! t ·i, 1 ¡ . .cr r:·!!}tcdos e~jf)f:cialcs. 

El OfY. . .HGt'1 '~r: :ir:ni ch: T::·,o:ctt c.on:;istc en un frasco de 3 litros. 
c:oncctcido o 11:: r:•· :::ó:::c•\r() ·¡ r;uc :;1rve como roccptáculo de presión. 
Al fra::cr) p t .i ···•r;•_.--:, ir:h •1:; tubo b::1:;tan:c oncho en ·)l que se pro­
duce cii:::-t·.i pr.-·:·: ·:, 1 ,. ,1 1w1d :r: d(· un::-1 r.ero de hule que r;c P.ucde 
odar h•·,r:::•·L · :::i•·::t•. d.¡ rr> ::r: d!.'l (1¡.-..orolo rnedicmtc una pinza 
de Mohr 1:1 t-.1i r. ::1i•·: ... 1 rep•1:t•: lc1 ¡•re::16n y prc;,cnta v~1,rios apén­
d1co!1 cr 1 \, ·.-., p;., •·::'.i:. ,., ,11 , ... todc:.,-. h:; llr . .::ir~:1to:1 do fdtrac1on, consts­
tonlo!; 1.•n f'., .. '! ,! ·1• ·: il• .,. ,.¡¡ i nd rwc:: \,Jflll in ad o:; en forrnCI de alarga-
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dera de 30 o 40 mm .. de largo y de 2 a 3 mm., de diómotro. El 
embudito de filtración se conecto al tubo gruoso mediante un tapón 
que cierre pcrlectam1¡mte1 un tubo de vidrio y un ped~zo do tubo de 
hule y por medio de pinzas de Holfmann so puede aislar cado om· 
budo de separación del aparato. 

Este aparato se usa para la adsorción do pcquelias cantidades 
de soluciones. Para cantidades mayores se l'ocomienda ur.ar un 
tubo más largo conactado a un matraz de V;:Jclo. 

Como medio adsorbente se puedo usar una subtancia pulveri­
zado insoluble en el disolvente. Debe asegurarse en i:ada cano, qu<? 
las substancias no sufran alteración por el adsorbente. Este de­
be ser lo más finamente pulverizado posible y completamente seco. 
La parte inferior del tubo de cdi;orción so obstruye con un tapón 
denso de algodón, luego se llena al adsorbente y no comprime con 
un bien ajustado émbolo de madera. En la obra do Klein se des­
cribe como largo de la columna 4 a 5 cm. El aparato usado para 
este trabajo consistió do un tubo de 20 a 25 cm. de largo por 1.5 
a 2 cm. de diámetro, qua una vez cargado con el adsorbente bien 
comprimido, se conecta mediante tapones de hcile apropiados al 
matraz de vado. El extremo superior del tubo también so obstru­
ye con una capa de algodón. El vac\o s¿ hace d• .. uante un minu­
to antes de pasar la solución. lo que ayuda a comprimir la colum· 
na. Se humedece el adsorbente con el disolvente y se pasa la so­
lución problema. Cuando ya ha bajado casi todo el liquido, se 
lava con el disolvente puro. lo que sirvo para revelar el cromato­
grama. Eliminado el disolvente de la columna, se desaloja el ad­
sorbente del tubo de vidrio y se divide en las zonas necesarias 
para su análisis posterior. 

Cuando las zonas están muy claramente limitadas. se puede 
llevar a cabo una :>eparaci6n cuantitativo. 1:;.cro esto .·.;uccdc en ra­
ros casos. Algunas veces es bueno exam¡'nar lo::; cromatcqramas 
con rayos u travioletas, para observar las coloraciones o fluorescen­
cias que se producen. 

Con la ipecacuana de! r-'lí:; se l:an hecho crornatoara!ías en 
varios me.dios de ndso:c1ón Del polvo olcalinizado SQ 0xtrajeron 
los alcaloides con aleono! de 809 haciendo primero una t!ntura ul 
l [X>r 10, que se p'.':lsó por ¡::ermutita bien pulv0rizado El nomato· 
grama presenta u~iu zonG cstrechc1 celar café· dc:ro v •;cis zonas 
amarillas de color r;o:;¡ uniforme · 

La tinturo conc:cntrndG ul l p<.>r l :;e p.1:;u por óxido de alumi­
nio en un tubo má.'.i e:;:rec:ho y corto que lo:; u:;ado:; fXtrc1 la:. de­
más cromatoqraflrn; SP. pres.}ntctn tres zona:; mol limitodas· unCt 
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café clara, otra amarilla y la tercera rosada. Usando como adsor­
bente el carbonato de calcio, también se distinguen tres zonas: 
una incolora, otra calé dar • y la última rosada. Para revelar los 
cromatogramas se usó ,¡ uicohol de 609. 

Con la tintura CP ipecacuana extranjera se hiciaron ensayos 
sobre carbonato de t:alcio. Las tinturas diluidas al 1 por 2.5 y 1 
por 5 presentan tres zonas, siendo en el primer caso la coloración 
más intensa: zona casi blanca, zona débilmente morada y zona 
café clara. 

Las diluciones al l por 1 O y 1 por 20 de la misma tintura, pre­
sentan cromatogramas semejantes, disminuyendo la intemüdad de 
las coloraciones con las diluciones. 

Examinando los tubos con luz ultravioleta bajo lámpara de 
cuarzo y u•" :ando un fondo obscuro,. se observa lo siguiente: 

IPECACUANA MEXICANA: 

Adsorción en carbonato de calcio. 
Zonas: (de arriba abajo). 
1. amarilla. 
2. verde con fluorescencia. 
3. gris. 
4. blanco. 

Adsorción an permutita. 
Zonas: 
l. blanca. 
2. verde con fluorescencia muy ligera. 

Adsorción en óxido de aluminio. 
Zonas: 
l. blanca. 
2. amarilla. 
3. verde con fluorescencia. 
4. verde sin fluorescencia. 

IPECACUANA EXTRANJERA: 

Adsorción en carbonato de calcio. 
Dilución al 1 por 2.5. 
Zonas: 
l. fluorescencia verde. 
2. grir.. 
3. verde claro sin fluorescencia. 
4. blanco. 
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Diluci6n al l por 5. 
Zonas: 
1. verde grisáceo. 
2 verde con fluorescencia. 
3. gris. 
4. blanco. 

Dilución al l por 10. 
Zonas: 
1. gris verde. 
2. verde con fluorescer.cia muy ligera. 
3. blanco. 

Dilución al l por 20. 
Zonas. 
l. verde gris. 
2. verde claro. 
3. blanco. 

La columna de carbonato de caldo, en la que se había hecho 
la adsorción de tintura de ipecacuana extrcSnJera a la dilución de 1 
por S, se extrajo del tubo, empujándola con una varilla de vidrio 
y se dividió en tres partes. Estas se hirvieron separadamente con 
alcohol, para extr.aer los alcaloidas en caso de existir en Pl adsor­
bente. Las porciones alcohólicas fueron evaporadas y recupera­
das con ácido clorhídrico diluido. Tratados con el reactivo de Me­
yer, en la solución correspondiente a la parte superior de la co­
lumna no sa presentó reacción alguna, en la correspondirmte a la 
región media, una reacción muy ligera y habla reacció'1 intensn 
en el liquido perteneciente a la parte inferior del tubo. Esto sig­
nifica, que la intensidad de las coloraciones y !luorcscancias que 
se presenta por tratamiento con los rayos ultravioletas no están 
en relación con la cantidad de alcaloides contenidos en 0~ croma­
tograma, en cambio, las zonas que se dü>tinguan a simpb vista, si 
pueden dar algún indicio, ya que generalmente la zona ma:: obscu­
ra corresponde a la parte inferior del tubo. Por otro lado, es pro­
bable, que no se trate de una adsorción da los akaloides, sino sim­
plemente de una ~etención del liquido en el tubo, porque si se si· 
m:e lavando la columna de carbonato de calcio con la solución re­
veladora, los alcaloidas pasan Integres al matraz de vado. 

En este l!quido que se filtró a través de la columna. se pueden 
cuanlear los alcaloides, evaporando una cantidad determinadr:t de 
él y recogiendo con una cantidad media de ácido clorhldrico dé­
cimonormal. Se diluye con agua y el ácido que no se ha combi­
nado con los alcaloides se retitula con sosa décimonormal en pre­
sencia de rojo de metilo que se decolora. Multiplicando lo!; cent\. 
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metros cúbicoo que resultaron do la dlferoncia ontre el ácido y IC1 
sosa, por el equivalente corro5pondionte a los alcaloides se obtie­
ne la cantidad de olios on ol liquido en que se ha hecho' la opera­
ción. 

So preparó una tintura con 40 gii. do polvo de ipecacuana ex­
tranjera 1• 100 ce. de alcohol de 80°, quedando la proporción de l 
por 2.5. 60 ce. do e·sta Boluci6n so pasaron por el tubo con carbona­
to del calcio, lavado lu0<;10 con 20 ce. do alcohol de 809. 10 ce. de la 
solución que pG:,u, se evaporan y so recogen con !Occ. de HCl O.l-N 
y 1 Oll ce. de m¡11·:1 D<) t:'Jc1 !JO!ué::ón se toman para tres titulacio­
nes 30 ce. de liquido cada voz, quo corresponden a 0.818 gs. dei 
polvo y conl•enon 3 1509 ce. do HCI. En las titulaciones ::;e gasta· 
ron 2 2, 2 3 y 2 3 ce do NaOH que promediados y normalizados 
dan 2.23 c:c. Lo ddorcncia entro el HCl y la NaOH es de '0.9135 ce 
Según h.1 dato:; tomodo:; de la obra de Skinnor, lec. de HCI 0.1-N 
1 quivalo a O 024 gs do alcaloides, resultando entonc.:?s 0.02282 gs. 
en los 30 ce de ~1oluci6n sobre los cuales so ha trabajado. Si se 
considera un promedio de 2.7~'º de alcaloides en el polvo usado, 
en los 30 ce do liquido habrón 0.02208 gs. de alcaloides. Como 
se vo, lo::; valores no corresponden sensiblemente. 

En la !liquientc operación se diluyeron 40 ce. de la soluci6n an- , 
tcrior a 8J ce qucdcndo !a concentración al l por 5. A 13 ce. dd 
solución evaporada ;,e oñad1eron 20 ce. de HCl 0.1-N y 150 ce. 
de agua. (Antcno;monto se lavó también aqu\ la columna con 20 ce. 
de alcohol do 80") 30 ce. de esta solución corresponden a 1).688 gs. 
da polvo 'I a 4 1296 ce. de HCI. El promedio de las tres tituln­
cíones con NaOH da 3.4155 ce. y la diferencia de ambos es de 
0.7141 ce. t-.!ult:d1codo por O 024 ;:e obtiene 0.01714 gs. de dlc<'l­
loides Teóric:-:·m;cnle h; 0.688 g:;. de polvo contienen O.CI 857 gs. 
do al r:aioide!; 

En la tercera ciatcrmmnc1ón lo dilución quedó al 1 por 10, Y 
se cvap.:irarnn 30 e::. Añadiendo 20 ce. de HC! y 200 de aguo, 
30 ce. de cs:cx :;0Juc1ó:1 aq~1ivalen a 0.409 gs. de polvo Y a 3.859 ce. 
do HCl. p:.ira le:; que ~:e w;aron 2.6037 ce. de NaOH. la. diferer:icia 
es do O 5827. ce que corre:;ponde a O.O l 397 gs. de alcalo1des, mien­
tras que o lo:; [¡ .l()g q!; de polvo corresponde 0.01 !04 gs. Proba­
blem.:mte lo dtfcrcnc1n que :;o presenta aquí entre los dos resulta­
dos so dobe ri h movor dilución que da datos más inexa::tos Pe­
ro aún a:-;i t.:1:1:'.!i:: :~<~r1~e1on~~·:1 entre los dos datos. 

Trutónd•.,.>c• j._. r·rc.·rnutoqrCl!íri:; de colurontes, si se extra~. el 
ad3orb0 nt(!, !~'·' l •.. ruy<i u iu !cuno y :;e aplica un reactivo espec1hco 
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en las zonas coloridas, se obtiene la reacción caracterlstica. Ha· 
c:iendo lo mismo en la columna de carbonato de calcio en la que 
se adsorbió tintura de ipecacuana extranjera, y utilizando el reac· 
tivo de Frohdo, se obtiene resultado negativo. 
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CAPITULO V. 

Conclusiones 

Para corroborar los resultados obtenidos con la ipecacuuna 
mexicana, se ha experimentado en conejos, para observar en ellos 
el electo de la droga. 150 gs. de ipecacuana alcalinizada se hir­
vieron durante una hora con 150 ce. de agua. La solución resul­
tante es muy mucilaginosa y no es posible filtrarla; hay que pren­
sar el polvo y pasar el liquido por una manta; se vuelve a hervir 
y se añade una quinla parte en volumen de alcohol. 

El mismo polvo que queda después de la expresión, se calien­
ta a reflujo con alcohol durante cuatro horas. Se filtra y se expri· 
me el polvo. La tintura se evapora y se recoge con 80 ce. d~ alcohol. 

De esta tintura se administran a un conejo por vía oral, (va­
liéndose de una sonda), l ce. por kilogramo de peso. lo mismo 
se hace con la solución acuosa y de esta misma solución se inyec­
ta por vla intramuscular O.Scc. por kilogramo de peso a un tercer 
conejo. Estas cantidades están calculadas de tal modo, que si la 
planta tuviera el contenido alcaloldico especificado en les obras. 
Jos animales prescntarlan trastornos de gravedad e inclusive pu­
dieran morir. Los animales de experimento tratq..dos por vla oral 
presentan en la primera hora un aspecto algo decaldo, pmnaneccn 
inmóviles con los ojos cerrados, las oreius e-oídas, etc. Pero al ca­
bo del tiempo i::cñalado se restablecen completamente, miar:tras que 
ei conejo tratado por vía intramuscular no presenta alteración al­
guna. 

Estos hechos junto con los valores sumamente bajos que se 
obtuvieron para lo!J olcnloides totoles en la ipecacuaw::x mexicana, 
demuestran que la planta vendida con este nombre y que procede 
del Valle de Méx1c). no se puede usar en substitución de la planta 
extran¡era, ni aún a doble dosis. Tampoco es conveniente para fi. 
nes indw;trialo!;, pue~; lo extracción de los alcaloides no costea. 
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Desde luego es muy probable que las plantas que crecen en el in­
terior del pals, Guanajuato, Oaxaca, Guerrero, etc._. Y quo se ~an 
tratado de obtener sin éxito, contengan un porcenta¡e de a!-.xilo1do'l 
mucho más elevado. 

Los métodos dE! extracción usados dan resultados buenos, so­
bre todo el descrito por Hager, siempre y cuanclo se tenga la se­
guridad de que la primera extracción ha sido completa. La sepa­
ración de los alcaloides presenta dificultados, porquo las solubili­
dades no son absolutos y muchas veces so obtienen mezclas de al· 
coloides. De las sales cristalinas sólo se obtiene fócilrnente el 
bromhidrato. 

Respecto al método cro:natogrófico, se ha visto, que utilizando 
los absorbentes diados, especialmente el carbonato de calcio y 
partiendo de una tintura, el cromatograma no queda bien definido. 
En cambio es un buen método para purificar los alcaloides, pues 
gran parlo de las materias colorantes quedan retenidas. Usando 
una columna más pequeña y delgada, se tiene un método nuevo de 
cuanteo vobmétrico, rápido y fácil, pues el liquido filtrado es lo 
suficientemente puro para cuantear en él directamente los alca­
loidas. Un cuanteo por este medio se puede llevar a cabo. con la 
experiencia adecuada, en medie hora, tiempo muy corto, si se 
compara con los demás métodos de cuantoo. Ademós el liquido 
filtrado se presta para efectuar en él la separación de las diferen­
tes alcaloides. 

En suma. ~l trabajo con la ipecacuana del pals puede tener 
gran interés en el momento en que se encuentre una planta en 
México, cuyo contenido en alcaloides baga costeable su extracción 
industrial, con lo que se darla un paso más hacia la independen­
cia económica del pcús. 
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