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INTRODUCCICN




AISLAMIENTO, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
SOLASODINA COMO ALCALOIDE ESTEROIDAL FRINCIPAL
DEL SOLANUM ACULEATISSIMUM,



El interés en los alcaloide esteroidales de las espe-
cies de Solanum ha aumentado enormemente en los dUltimos
afios, en parte debido a su utilidad como materia base para
la preparacidn de derivados del pregnano y particularmente
debido al hecho de que las especies solanum cultivadas como
fuente de esteroides son mas convenientes debido a que pro-
ducen la materia base desde las primeras etapas de su crecil
miento.

Para este propdsito los compuestos mds estimados son
aquellos con insaturacidén en las posiciones 5:6 como la So-
lasodins y el Tomatidenol por ejemplo. (1)

Los compuestos como la 5olasodina, en los cuales el
nitrdégeno es parte integral del esqueleto esteroidal, con
o sin alteracidn del tamafio del anillo y compuestos en los
cuales el nitrdgeno aparece en una o mas cadenas laterales
son conocidos tambien como azasteroides.

Desde el punto de vista industrial solo interesan los
azasteroides que permitan llegar facilmente a un compuesto

intermedio en la preparacidn de hormonas esteroides. (2)

P

(1) Kadkade . P (Personal)
(2) Revista de 1la Escuela Politécnica Nacional, Ecuador

Vol II, No.l. B4g, 155, 1970



FORMULAS DE LOS AZASTEROIDES TIPICOS (3)
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E1l propdsito del presente trabajo es el de efectuar
la determinacidn cuantitativa de solasodina presente en las
diferentes partes del Solanum aculeatissimum previa extrac-
cidn y purificacidn del mismo. Pues como se sabe la Sola-
sodina es un precursor en la preparacidn de hormonas aste-
roides y teniendo una buena fuente de éste compuesto, bien
puede explotarse industrialmente.

Las partes utilizadas de la planta son: las semillas
aunque tambien se determind el contenido en el pericarpio
v las hojas.

La mayor fuente natural de obtencidn de compuestos pa-
ra la sintesis de sustancias esteroidales que se han utili-
zado han sido las Dioscoreas. (4)

(3) Bentley, K. W. The Alkaloids. Part, II P4g. 115-116

(4) Dawidar y M.,E, Fayez, Jou, Chem. Soc. U.A,R., Vol III
No.l Pdg. 101-1961



Existen diversas ecspecies de dioscoreas conocidas co-
mo flames mejicanos, que representan una fuente valiosa de
principios que se usan como precursores de la cortiscna.(5)
También se ha investigado la presencia de precursores cste
roidales en agave americana, yuca filamentosa y otras. (6)

Es conocido que México ba explotado industrialmente
las Dioscoreas como fuente de Diosgenina para la sintesis
de compuestos esteroidales.

&1 inconveniente con las dicscoreas es que para que
sus tubérculos puedan utilizarse como fuente de precurso-
res de esteroides se necesita un tiempo mas prolongado.

Otra desventaja es que al tratar de cultivarla en
terrenos diferentes al gue crecen normalmente, el conteni-
do en principios activos disminuye grandemente,

Ultimamente ha tomado auge la investigacidn de precur
sores de esteroides en Solandceas por lo que este trabajo
se concreta a la investigacidn del Solanum aculcati-~

ssinum que ticnen la ventaja sobre las dioscorcas cen que

(5) Tyler, C. Farmacocnosia., Pdg. 117
(6) Dawider y M.E. Payez, Jou, Chem, U.A,R. Vol IV

No.l, Pdg. 108 - 1960



es una planta anual o sca que en menor tiempo se puede ex-
plotar. Ademds se¢ ha obsecrvado que cuando crece en terrc—
nos de origen volecdnico, la planta estd en constante cose
cha durantc casi todo ¢l aflo, por 1o que se obtienc un ma-
yor rendimicnto.

La sintesis de estercides a partir de solasodina se

puede representar de la sigulente mancra:
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(7) Revista de la Escuela Politécnica Nacional, Ecuador

Vol 1T, No.1 Pdg. 1955, 1970



Esta sintesis se puede resumir en tres etapas., La pri
mera es la de acetilacidn por reflujo con piridina y anhi-
drido acdético, durante uns hora, cristalizando el producto
con metanol,

La segunda etapa consiste en ebullir el producto ace-
tilado por 2 horas y cristalizar cl residuo obtenido en acg
tona -hexano.

La tercera etapa involucra la oxidacidn del diacetato
de pseudosolasodina, formada en 1la segunda etapa, con déxi-
do crdmico. E1 producto se extrae con éter y el extracto
etéreo es evaporado y acetilado. E1 producto acetilado es

crictalizade en metanol., (8)

(8) Kadkade. P. (personal)



CONSIDERACIONES GENEHALES SORRE ALCALOIDES DEL |

GENERO SOLANUM.




Los glicoalcalo ides aislados de las especies del
género Solanum, scn compucstos que por hidrdlisis, segun
las condiciones en que #e realice, producen uns fraccidn
glucfdica y una fraccidn vdsica nitrogenada libre, (alcami
na) combinada corn un resto glucidico mas simple. La hidrd-
ligis tctal da origen a las alcaminas libres v a una mezcla
de azicares congstituyentes de la fraccidn glucidica de 1la
molécula de glicoalcaloide,

La hdrdlisis parcial, empleando dcidos muy diluidos,
produce glicoalcaloides que son productos de degradacidn
de moléculas mas coumplecjas. ILa separacidn de est# molécu
las complejas es posible si se toman las precauclones ne-
cesarias para prevenir la hidrdlisis enzimdtica.

Las agliconas o~nocidas, o sean las alcaminas de estos
glicécidos, contienen 27 dtomos de carbono y un dtomo de ni
trégeno. La deshidrogenacidn con Selenio de las mds comunes
y mejor estudiadas, conduce a la obtencidn del hidrocarburo

de Diels (3-metil-1-2-ciclopentano fenantreno)
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Esta circunstancia prueba que la estructura de la frag
cidn bdsica de estos glicoalcaloides estd estrechamente vin
culada con la de los esteroides. (9)

Los glicoalcaloides aislados de las especies del géne-
ro Solanum son relativamente numerosos. Solamente de las
inflorescencias de las patatas se han conseguido aislar hag
ta 15 sustancias de esta naturaleza,

La solasodina se empezd a estudiar a partir de 1949.
Desde entonces se viene realizando una prospeccidn cada vez
mas intensa en busca de productos naturales que contengan
este compuesto. (10)

La estructura de la so:asodina fue determinada en gran
parte por Briggs y colaboradores. (11) (12) (13)

Entre los glicoalcaloides de 1la solasodina se conoce

bien la solasonina y solamargina.

)

(9) Bonifaz, A,4, Tesis - Facultad de CC.QQ. y Farmacia.
Universidad de San Carlos Guatemals,

(10) Revista de la Escuela Politdcnica Nacional, Ecuador
Vol II, Wo.l Pag. 155, 1970.

(11) Briggs, L.H. y Harve y W.E. Jou Chem. Soc.; P4g.3013
1950.

(12) Briggs, L.H. y Vining. L.C. Jou Chem. Soc. P4g.28C"
1BES,

(13) Briggs, L.H. y Cambi., R.C., y Hoare. J.L., Jou Chem,
Soc. Pig. 2848, 1963. -
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La solasonina es un alcaloide glicosidico cuya hi-
drélisis produce solasodina. is side identificada en los
frutos de Solanum Verbascifolium (14) (15), Solanum Kha-
sianum y otras muchas c¢gspecies.

La solamargina ec otro glicoalcaloide de la solaso-
dina, aislado por Briggs (16 ) de los frutos verdes de
Solanum marginstum,

Por hidrdlisis de la solamargina obtenemos también la
solasodina.

Bxisten muchas cspecies de solandccas, ademds ds las
mencionadas anteriormente, en donde se ha identificau.

lasodinag.

(14) Chaudhuri, S.B. y Rao. R.R, Jou Chem. Soc. Pdg. 424
1964,

(15) Tonova, M. Plant. Mecd. Pdg. 450, 1962

(16) Briggs, L.H. y Broker, E.G. Jou. Chem. Soc. Pég.745
1969.
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A,- MATERIAL
i 1) Material vegetal: se utilizaron frutos madu
ros de Solanum aculeatissimum,
2) Material genc:al: el de rutina en el labora-
torio de Extracto Vegetales.
3) Materiales especiales:
a) Solventes
b) Absorbentes para cromatografia de colum
na y capa fina.
¢) Solucidn reveladora para cromatografia
de capa fina,
d) Reactivos de coloracidn para identifica-
cidn cualitativa de Solasodina,
e) Placas de 20 por 20 cc. para cromatogra-
fia de capa fina.
f) Columnas para cromatograffa de Columnas.
B.- METODOS
I.- Aislamicntc de Solasodinag:
Se extrae a partir de material seco y finamente

dividido.
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PROCEDIMIENTO
Material Vegetal (lkg.)
| Extracr con un litro de metanol 80% contenien
do 5% de dcido acético. Dejar la mezcla en re

poso a temperatura ambiente por 48 horas., Fil
.t

R e

i

Biltnade T |y Hssidus

Re~ extraer con la mitad de solvente
! usado en el paso anterior
l

i Filtrar

."/
Filtrado II Residuo

|

Combinar I y II, concentrar al vacio. Agregar igual volu-
men de dcido acético 10% y dejarlo en reposo durante 4-8

horas. Filtrar.

\

Filtrado Regidue (descartar)

Extrae con benceno: éter (1:1) en una ampolla de decan-
tacidn, Recoger 1la capa acuosa y calentarla a 702C.
Ajustar a PH 10 con amonfaco liguido y dejarlo toda 1la

noche a la temperatura ambiente, Centrifugar a 2000 rpm

por 20 minutos,
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Centrifugar
i

/ \\\
Precipitado Sobrenadante

| |
: I el - :
Disolver en dcido Concentrar y extraer para Sapogeni-
acético 5% y repre nas esteroidales libres,
cipitar con amonig
co, hepetir este
proceso 2 veces pa
ra obtener una mez

cla de glcaloides

glicosicos, \\

Alcaloides este- Sapogeninas esteroida-

roidales les
Por cada gramo usar Poner en }eflujo con Hcl22N
10 ml. de Hel2N en en metanol por 3 horas. Sepa
metanol rar la capa metandlica de

Hel., Concentrar y extraer

con metanol el producto cru-
do cristalizado, precipitar
con amonfaco liquido por ebu

1licidn durante 10 minutos.

N



}“J
\J1

Precducto cristalizado

1 l l

Cromatografia Cromatograffia Punto Rotacidn dptica
en capa fina en columna de fusidn
"/’/ 'L\\\\
Fluente I Bluente I1
A . i A 5 . - 7z
Solasodina Libre Alcaloides esteroidales glicosl
dicos,

PROCEDIMIENTO PARA PURIFICACION DE SOLASODINA POR CROMATO-
GRAFIA PREPARATIVA PAKA SU ESTUDIO QUIMICO.,

Se usa solasodina purificada por cromatografia de co-
lumna y para obtenerlo lo mds puroc posible se le verifica
cromatografia preparativa. Se usan placas de silica gel G
de 1 mm de espescor, Después de separar cada mancha de las
placas de sdlica gel se les trata de la siguiente manera:
I.- A la sflica gel con 1la muestra se le agregan 100 - 200

ml. de cloroformo.
IT.- Mexclar bien el contenido y cerrar el recipiente que

lo contiene,
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ITI.- Colocar el recipiente con la sustancia en un hot pla-
te y calentar (no ebullir) un poco (10 a 20 minutos)
¥y asi en caliente filtrar o centrifugar,

IV.- Lavar la sflica gel con cloroformo y repetir el proce
dimiento anterior.

V.- Combinar los sobrenadantes con sus correspondientes
filtrados y concentrar a 5-10 ml.

V1.~ Recromatografiar una licuota para ver si aparece una
sola mancha, entonces hemos efectuado una buena sepa-
racidn,

VII.- Una vez evidenciada 1la mancha, cntcnces esta sustancia
se usa para hacerle un estudio fisico-quimico; se le
determina su espectro infrarojo, ultravioleta, punto
de fusidn, rotacidén Jdptica, cromatografia de gas 1liqui

do, preparacidén de derivados, etc. (17"

PRUEBAS CUALITATIVAS PAxA LA IDENTIFICACION DE SOLASODINA
METODO I

Reactivos

12 Disolver 1 gr, de vainillina formaldehido en Acido acé-

tico (Solucidn al 1% en 4cido acétioo).

ne
10

Acido sulfirico concentrado.

(17) Kadkade P, (personal)
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PROCEDIMIENTO:

Tomar una o dos gotas de la mucstra v colocarlas en
un plato con cavidades. Secar sobre un bafic de agua y agre
gar 2 a 4 gotas de 4cido sulfidrico concentrzsdo y mezclar
adicionar 2-4 gotas dc¢ la solucidn al 1% de vaivrillina o
de formaldehido. Un color pirpura indica la presencia de
solasodina.

METODQ II

Sacar unas got-s de 1la mucstra en un plato con cavids-
des v disolver en etmanol caliente y agregar 2-3 gotas de
dcido sulfdrico concentrado. Un color verde amarillento

fluorescente indica la prescncia de solasodina.(18)

REACTIVO PARA REVELAR LAS PLACAS DE CROMATOGRAFIA DE CAPA
FINA,

Reactivo _de Tricloruro de Antimonios

Se disuelven 40 g. de tricloruro de antimonio c¢n 20
ml, de dcido clorhfdrico concentrado.

Reactivo usado como solvente pars correr las placas d

cromatografia de capa fina,

Solvente: Cloroformo: Metanol (96:4)

(18) Kadkade. P. (persconal)
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PREPARACION DE PLACAS DE CROMALTOGRAFIA DE CAPA FINA

Se preparan usando 30 gr. de sflica gel G y 60 ml, de
agua destilada. Las placas tienen un espesor de 250 u,

Las placas son activadas calentdndolas a 1102C duran-
te una hora, en una estufa. (19)

Como absorbente para cromatografia de columna se usa
alumina dcida, bdsica, silica gel, las cual
usarse se deben activar, calentdndolas a 90°C durante 30
minutos en una estufa.

Como eluentes se usaron diversos solventes orgdnicos
asi como mezclas de éstos. Estos eluentes son mencionados

en los resultados,

(19) handerath, K. Enciclopedia de la Quimica Industrial.

Tomo 8, Pdg 1
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Determinacidn del contenido de Solasodina en diferen-
tes partes de la planta., Las muestras antes de ser usadas

son secadas y pulverizadas.

Cuadrec No. 1

Mueégza Péfgg_de i;-planta ! Rendimiento %
Solanum aculea E Hojas | 0L20
|
tissimum Pericarpio | & gk
i Semillas 3.08

En el cuadro No.l se ve que el mayor contenido de sola-
sodina es en las semillas, Por esta razdn todas las extrac
ciones para completar este trabajo se hacen a partir de se-

millas del fruto madurc.

Determinacidn del porcentaje de Solascdina recuperado por

el procedimiento de cromatografia en columna
gl proc 110 de cromatogral L 1 G L&

Cuadro No, 2

Cantidad de

extracto cru |adsorbente

Eluentes '% recuperado 4dg
do (mg.) 500 lusado _solasodina
Silicag Gel G {1- Acetona 18

2- Acetona:Etoac (2:1) 15.4

= Etoac:CHCl3(2:1) 4.

4- ETOAC:CHCl, ACOH
FERE)

5 CHClB:ACOH {2:1) (ST




En las

fracciones:

ZAl

acetona y acetona: ETOC (2:1) se

obtuvo un residuo blanco. En las fracciones: ETOAC:CHC1.

(2:1) v en CHCIB:ACOH (2:1) se obtuvieron residuos un po-

co pigmentados al evaporsr el eluente.

9

Cuadro No. 3

Cantidad
de extracto
crudo (mg.)

250

adsorbente
usado
Silica Gel
G

‘Elueﬂfes % Recupecrado
solasodina
1- Dietil éter -
2—- Dietil:éter -
Dioxano (3:1)
35— Dietil:éter-
Dioxano(1l:2) 4
4- Dioxano 6

En las fracciones:

Dietil eter, Dietil eter: Dioxano

(3:1) solo se extrajo grasas y no se obtuvo solasodina.

Brn las fracciones: Diectil eter: DPioxano (1:2) v Dioxano

se recuperd

solascdina pero con pigmentos.

Cuadro No, 4

1

iCantidad de

extracto --

crudo (mg)
250

Adsorbenfe

plumina

dcida

Dietil eter:(3:1)
Dietil eter:Dioxg

no (1:2)

Dioxano: MeOH(l:#

MeOH

. e L
Eluentes % Recuperado

de Solasodins
1- Dietil eter ———

1
|
|

T —— e RO

BIBLIOTECA CENTRAL

B

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR |
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fqai solamente la fraccidn: MeOH extrajo solasodina un

poco pigmentada.

mentos.

Cuadro No. 5

Las otras fracciones sdélec extrajeron pig-

Cantidad de
extracto —--=

crudo (mg)
250

r dgorbente
usado

{

Eluentes

% Recuperado
de Solasodi-—
na

A i i Bl 1- Dietil eter -
sica 2— Dietil eter:
Dioxano (3:1) ; -
3~ Dietil eter:
Dioxano: (1:2) ——
4- Dioxano: MEOH i
(1:1)
5- MeOH ! 34,4
|
Solamente la fraccidn: MeOH extrajo solasodina junto

con pigmentos.

Cuadro No, 6

Las demds fracciones extraen pigmentos y

Cantidad de |Adsorbente BEluentes % Recuperado
extracto —-- usado de solasodi-
crude (mg.) na
12810 Alumina 4cida 1- Ciclo hexano i
2— BTOAC
35— ALcetona 54
4- MeOH 30
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La fraccidn: acetona extrajo solasodina libre de pig-
mentos y grasas, al evaporar el eluente quedd un residuo
blanco,

=

La fraccidn de lMeOH extrajec sclasodina pero pigmenta-

da. Las otras fraccioncs no extrajeron ninguna sustancia,

Cuadro No, 7

Cantidad de | Adsorbente Eluentes % Recuperado de
extracto cru |usado ] bolasecdinag
do (mg.)
Alumina 1- Ciclo He-
=9 4cida xano:Etoac
(2ed) ——

?— Ciclo He-

xano:Xtoac
(2:3) —
3- Etoac:MeCH 43%
(158)
4- MeOH 5%

Las fracciones: ETOQAC: MeOH y MeOH extrajeron sol:sodi
na libre de pigmentos, pues al evaporar el eluente gquedd en
forma de polvo blanco. Las otras fracciones no extrajeron
solasodina.

Cuando se realiza la cromatografia de columna para pu
rificar la solasodina, primero se hacen pasar unas fraccio
nes de éter de petrdleo para que arrastre los pigmentos y

lipidos presentes, y asi se obtiene una sclasodina mids pura,
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No existe riesgo alguno de pérdida pues la solasodina es
insoluble en el éter de petrdileo.

A la solasodina parcialmente purificada por cromato-
grafia de columna se le verificd cromatografias de capa fi-
na. Se usé como sistema solvente cloroformo-metancl (96:4)
y como sistema revelador tricloruro de antimonio en dcido
clorhidrico. Al revelar la placa, las sustancias aparccen
de color rosado. En la placa aparecen tres manchas, lo
que nos indica que en la muestra no hay sdlc solasodina
(las otras dos sustancias son Solamargina y Clorhidrato
de solasodina como se verd scguidamente). (20)

Usando tricloruro de antimonio como revelador, tam-
bién se pueden observar las placas con ldmpara ultravio-
leta en caso de que no se obtengan manchas caracteristi-
cas. (21)

Con el objeto de identificar las otras dos sustancias
que acompafian a la solasodina durante su extraccidn, se les
verifica cromatogr-fia preparativa para obtenerlas en forma
pura. Ya separadas en esta forma se les determina su Rf,
punto de fusidn, densidad dptica, su espectro ultravioleta
y su espectro infrarojo. Los datos que se obtienen son

comparados a datos ya conocidos,

(20) Kadkade P. (personal)

(21) Randerath, K. Enciclopedia de la Quimica Industrial,

Tomo 8 Pdg. 133
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En la cromatografis preparativa se usan placas de
sf{lica gel de 1 mm., de espesor, como sistema de soporte.
Solventce cloroformo: Metanol (96:4), como sistcma revela
dor: tricloruro de antimonio en dcido clorhidrico. Las
mucstras son extraidas segdn técnica mencionada cn 1la
scceidn de métodos.

Al comparar los resultados obtenidos con datos ya co
rocidos resultd que la solasodina est=2ba acomparada de
ylamargina vy clorhidrato de solasodina; los resultados
'btenidos son los sigaientes:
Para solasodina: Rf= 0,63
Pf= 195¢C
( )D=-952 en MeOH

UV,maxa246 nm en CHCl3

Il espectro I.k., mostrd picos idénticos 2 los de 1la
solasodina con ausencia del pico correspondiente al Cl,
Para Solamargina: Rf = 0.83
Pf=303¢C
( )D= =952 en MeOH
UVmaxa 243 nm en CHCl3

Il espectro I.R. mostrd la presencia de una banda hi-

droxilo fuerte cerca de 3510 cm_l, el grupo NH cerca de

3336 Cm ™ -

898, 863 Cm

y el tipico cspectro del espirostano 980, 919,
1



Para el Clorhidrato de Solasodina:
Rt = 0.21
Pf = 2659C
(- YD=-882
U.V.max a 240 nm en CHCl3
El espectro I.R., indicd la presencia del grupo N-H
cerca de 3336 cm_lg grupo OH cerca de 3510 cm™1 y el ti-

1

pico espectro a los 8%6 cm ~ para la banda - etilé-

nico y a 700-600 oL para Cl.

26
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DI SCUSION

Después de realizadas las separaciones de Solasodi-
na por cromatografia en columna, usando como adsorbentes:
Silica Gel G y 81dmina Acida, as{ como diversos eluentes,
podemos observar, que en donde se obtuvo mayor porcentaje
de Solasodina recuperada, es cuando usamos alumina Acida,
como adsorbente; y como eluentes: Acetona, Acetato de Eti
lo y Metanol., Esto se puede aprceciar en los cuadros 6 y
-,

E1l Metanol es una sustancla bastante polar y la Sola
sodina presenta clerta afinidad por solventes polares y
por c¢sta razdn, con este solvente se extrajo Solasodina
en un porcentaje alto.

Cuando se usé Acetato de Etilo y Met=anol, se extrajo
menor cantidad, debido a que esta mezcla es menos polar
que el Metanol puro.

En lo que se refiere a la fraccidn de Acetona, que

)

o

0

 una sustancia no muy polar, y que también extrajo Sola
sodina en un porcentaje elevado; se pucde explicar de la
siguiente manera: el efecte mesémero o conjugado, tiene
una enorme factibilidad en este fendmeno, por cuanto inter
viene en la redistribucidn electrdénica, atravez de los or
bitales . El ejemplo lo constituye el grupo carbonilico
de la Acetona. Las propledades de dicho grupo funcional

no se pueden representar cn forma satisfactoris con 1la
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4+ o~
formulacidn cldsica (C=0) ni tampoco con la ( C-0) es de-

cir, gue la estructura real seria un hibrido vy por consi-
guiente, ¢sto tiende a darle polaridad al disolvente. Lg
to explica porque la acetona cxtrajo Solasodina,

Con los otros eluentes usados, se extrajo muy poca
Bolasodina o nada. Usto es debido a 1la poca afinidad entre

los eluentes y 1la Sclascdina,
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CONCLUSIONLES

1- Las sustanci

[4Y)

as que se¢ identifican en el Solanum
Aculeatissimum, ademds de la Solasodina fueron: Solamargi
na y Clorhidrato de Sclasodina.

2- E1 mayor contenido de Solasodina se encuentra cn
las semillas del fruto maduro.

3- Al purificar la Solasodina por cromatografia de
Columna, el mayor rendimiento se obtuvo al usar comc ad-
sorbente alumina dcida y como eluente acetona. También
se obtiene un buen rendimiento usando siempre como adsor-
bente aldmina Acida y como eluentes acetato de etilo: Me-
tanol (1:2), Metanol.

Cuando se realiza la purificacidén de 1la Solasodina
por cromatograffa de columna es aconsejable hacer pasar
primero, una fraccidn de ¢éter de petrdleo para que arrastre
los pigmentos y los lipidos, de esta manera se obtiene uns
sclasodina mis pura.

5= Bl Solanum Aculeatissinum, es una planta de unos

w2

pocos cms. de alto, EL1 tiempo que tarda en dar cosecha es
de unos pocos meses y la cantidad de frutos gue produce es
grande, Todas éstas son ventajas que prescnta en relacidn
a las dioscoreas, que son también utilizadas como fuente
de esteroides,

6- E1 equipo y rcactivos utilizados para el aislamien
to y purificacidn de la Solasodina, es sencillo, lo que fa

cilitarfa un aprovechamiento industrial.
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