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Se inicia el estudio de los alcaloides en las semillas de la 

planta Cola acuminata (1) conocida vulgarmente como Cola, perten~ 

ciénte a la familia de las Esterculéáceas (2),conocida como port~ 

dora de alcaloides. 

Después de ciertas pruebas preliminares (3) se escogieron las : 

semillas de dicha planta por darnos positivas las pruebas cualita­

tivas de alcaloides. 

Para el estudio nos pareció más conveniente hacer uso de la 

Cromatografía por columna ya que a pesar de la dificultad que exi~ 

te para definir con precisión las características de los alcaloi­

des, muestran un número sorprendente de propiedades físicas y quí­

micas qu e les son comunes. En ef ecto, la mayor parte de los alca­

loides son insolubles o poco solublos en agua. Los alcaloides li­

bres suelen ser solubles en éter, cloroformo u otros solventes in­

miscibles y relativamente no polares, poro sus sales alcalóidicas 

no son solubles en sllas . Estas características permiten aislar­

los, purificarlos facilmente y efectuar su determinación cuantitQ 

tiva. La mayoría de los alcaloides son sólidos cristalinos, runque 

existen algunos amorfos y otros como la nicotina que carecen do oxi 

geno en su molécula y son líquidos. Las sales de los alcaloides 

sane cristalinas, su morfología y la manara de formación de los cri~ 

tales nos permiten una identificación microscópica (4). 

Los alcaloides se clasifican comunmente de acuerdo con la nat~ 

raleza de las esctruc~ura8 químicas básicas de las cuales derivan; 
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asi por e j emplo l o or ocolinQ )' 13 n5_cotina son dorivodos do lo pi 

ridino y pipor id i no; l o ot r opin8 hiosciam1no y hioscino derivan 

del tropano produc to dE> conde¡;sación de la pirrol.idine y la pipe­

ridina; los alcal oidos de l a quin a cont i enen como núcleo princi ­

pal a la quinolina ; la ematira y cier t os a ~_alcides d ~l opi o s e 

caracterizan por tener el núclao de la isoquinolina; otros tipos 

de alcaloides como la r aserpina y l a estricnina derivan del anillo 

indol; la cafoína y :. a t eobromina, que son bases púr ir.é3; la mor­

fina y la cod eína que posoon un anillo fonantrénico y l a ac ~niti­

na que contiene una estructura asteroidea. 

Los alcaloides, como otras amines, forman sales doblo3 con 

los compuestos del mercurio, oro, platino y otros metales pesados. 

Estas sales doblos suolon obtene rs o como precipitados, y muchas 

son características desde el punto do vista microcristalográfico. 

Entre los reactivos comunes do los alcaloides figuran el de Wag­

ner (yodo en yoduro de potasio), el de Mayor (yoduro mercúrico p~ 

tásico) y el de Dragendorf (yoduro de bismuto y potaSio). 

La acción farmacológic a de los alcaloides es sumamente am­

plia: algunos (morfina y codeína) son analgésicos y narcóticos, 

mientras que otros ( estricnina y cafeína ) son estimulantes c ontr~ 

les. Algunos como l a atro pi na 30n midriáticos, mientras quo otros 

(pilocarpina) son mióticos. Algunos (ef edrina) provocan una elo­

vación de la prosión sanguínea, otros (res orpina) la doprimon on 

los casos de hiport ensión excos iva . Por lo tanto, los alcaloidos 

son capaces do e jercor una actividad fisiológica muy variáda. (5) 
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Es el interés del p "esen t e tr abajo, el estudio de los alca­

loides que se encuentran en las semillas da la Cola acuminata y 

l os posibles principios activos que contenga aunque no sean al­

caloides, para que en caso de encontrarlos en una buena propor­

ci6n puedan servir de incentivo a nuestra industria farmacéutica, 

en vista de que un extracto de dichas semillas ya ha sido utili­

zado como medicamento definiéndose como un t6nico poderoso, pero 

no existe un estudio sistemático de sus principios activos.-
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La Col a nítida as un ár r ol gr ando originario de Africa Occi­

dental. Tambión s o cultive on Afrlca Oriental, Ceilán, Java, Br~ 

sil y las Antillas, particu~ a rm ont o on Jamaica . 

La cos ech a de nuoces de Co1 3 80 of ectúa por lo general 2 ve­

ces al año, mayo y junio, oct ubre y noviembr o , cuando las vainas 

maduran. 

Las vainas, que son 00 color chocolate, mid en 2-10 cms. de 

longitud, caen al agitar sus árboles y so recogen inmediatamente. 

Lu ego se quitan las s emi llas y so l os corta a ~stas el togumento 

para obtener los cotiledon es , los que deben s eleccionars e cuidad~ 

samonte por qu e s610 los qua os t án intactos no s e dot orioran con 

facilidad. 

DESCRIPCION.-

Los cotiledones son poligonales o irrogularmonte plano con~ 

voxos do 2-5 cms . do longitud , pardos, casi lisos, posados duros 

y coriácoos, con bord os lige ramente curvos y agudos. 



M A TER 1 A L E S Y ~ E T O O O S 
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A. - MATERIAL 

I.- 1) matorial genor al: 01 de rutina on 01 labora~ori n 

do Farmacognos i a. 

2) mat erial os os peciales para : 

a) Extraccionos: ácido clorhídrico 0.1 N 

b) Cromatografí a en Columna: alúmina 

c) Extracciones cromatográficas: 

Et or de pet ról eo. 

, , % ~ ~ Bonc ono- et or de petrol oo~ al 25 , 50~ y 75~. 

BencElno-

Cloroformo-Benceno: al 10%, 20%, 40%, 50%, 

70% Y 90%. 

Cloroformo. 

Et er etílico-Cloroformo: al 10%, 20%, 4C%~ 

60% Y 80%. 

Et er etílico . 

Acet ato de etilo- et e r etílico: al 10%, 20%, 

40% Y 80%. 

Ac et ato de etilo . 

Acetona-ac et ato de etilog al 20%, 40%, 60% 

y 80% 

Acetona. 

metanol-acetona : al 10%, 20%, 40%, 60% Y 

80% 

Motanol. 
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Etanoi- metano l al 20%. 

Reun iendo on total 86 fracciones. 

d) I dentificación de a.lcaloides: 

Reactivo do Mayor 

Reac tivo de Dragendorf 

Reactivo de Boucharda t. 

11.- Semilla do Col o acuminat o (Col a). 

8. - IYIEToDOS. 

1.- Pruobas pr eliminares par a la dotección de al caloidos 

(3) 3 gr. do semilla s eca s o trituraron on un morte r o 

de porc elana poquoño , con un a poca cantidad de a r ena 

fin a y limpia , y 10 cc de cloroformo; luego s e aña-

die ron la ce do una mezcl a n partos igual es do amoní-

aco 0.05 N Y cloroformo, s o agitó por unos minutos an 

t es do filtrarlo en un tubo do ens ayo limpio; luogo 

se agregaron unas gotas de ácido sulfúrico 2 N, agi-

t anda y c e rrando la boc a del tubo con el dedo; so es -. . 
" I i ; .: 

paró qu e s epa~ar~r l as 2 capas, ext r ayendo dospuGS la 

capa acuos a por la ayuda do un cue nt a gotas , la cual 

s o colocó en un tubo do onsayo pequoño y so detectó la 

presencia dol al caloido con 01 r eactivo de lYIayor y 

Dra gondorf. 

11.- 482.3 gr. do mu estra s eca y pulverizada s e pusieron a 

mace r ación con 982.cc de ácido clorhídrico O.IN durant o 
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2 días, al coba de los cuales s o agrogó otra cantidad 

similar do ácido clorhídrico O.lN de jándolo 6 días 

más, fin almonte agr ogamos otra cantidad igual do áci 

do dojándolo on macor ación 8 días. 

Postoriormont o s o decantó 01 extracto y s e conc ontró 

por ovaporación a una t omp8r atura no mayor de 600 C, 

neutralizándolo con amoníaco, hast a la obtonción do 

un r esiduo do 48.88 gr. quo fU 8 01 utilizado para sg 

para r los alcalOid es por Cromatografía de Columna (6). 

Utilizando los solvent as ya indicados s e obtuvo un 

total do 86 fr accionos l as que S8 concentra ron por 

ovaporación efectuando en cada una de ollas, pru obas 

pa r a l a dotocción do alcaloidos con los r eactivos do 

Mayer, Dragondorf y Bouchardat. 

Las fr accionos obt8nidas con el mismo solvento y que 

dioron r osultados positivos, s o r eunie ron on una so­

l a y s e concentraron por evaporación. En las frac­

ciones qu e dieron positivas se efectu6 la cristali­

zación de los alcaloides con distintos solventes, de­

termin~ndos eles post eriormente sus puntos de fusión, 

se l es practicó CromatografíR de capa fina para com­

probar su identidad (7). 



R E S U L T A O O S 
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A. Pruebas preliminar es (t est do !\lbornoz) (3) 

1 . - Det ección de alcaloides g positiva (precipitado abun-

dant e ) 

Él. Cromatografía de Columna (investigaci6n de alcaloides) 

1.- [tor de petról eo; S 8 r ecogie ron 4 fraccion as de 200 

cc cada una 

Dragsndorf Mayer Bouchardat 

1 negativo negativo negativo 

2 noga tivo ne gativo negativo 

3 negativo negativo negativo 

4 negativo negativo negativo 

II .- Benceno-étor de potról eo al 25% se recogieron 4 fra,9. 

ciones de 200 ce cada una. 

Dragendorf Maye r Bouchardat 

5 negativo negativo negativo 

6 nega tivo negativo negativo 

7 negativo negativo negativo 

8 nogativo negativo negativo 

lII.- Bonceno-óte r do :potr6100 al 50%: so r s cogiron 4 fra,9. 

cionos do 200 ce cada una 

Oragendorf Mayor Bouchardat 

9 negativo negativo negativo 

10 nogativo negativo negativo 

11 negativo nogativo nogativo 

12 positivo negativo negativo 
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IV.- B9nceno-eter de petról oo al 75%: ge recogieron 3 fraQ. 

ciones do 200 cc cada una 

Dragondorf meyer Bouchardat 

13 positivo negativo negativo 

14 positivo nogativo negativo 

15 positivo nogativo negativo 

V.- Bonceno: s e r ecogieron 4 fraccion es de 200 cc cada 

una 

Dragondorf Mayer • Bouchardat 

16 positivo nogetivo negativo 

17 posHivo nogativo nogativo 

lB positivo negativo negativo 

19 positivo negativo negativo 

VI. Cloroformo-benceno al 10%: se recogieron 2 fraccio-

nas do 200 cc cada una 

Drag(mdorf Mayor Bouchardat 

20 nogativo negativo negativo 

21 positivo negativo nogativo 

VII. Cloroformo-boncono al 20%: so recogieron 2 fraccio-

nas de 200 cc cada una 

Dragendorf Mayer Bouchardat 

22 positivo negativo negativo 

23 positivo negativo negativo 
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VIII.- Clorof ormo-boncono al 40%~ s o r ecegi eron 2 f accio­

nas de 200 cc cada uno 

24 

25 

Dr agendorf 

positivo 

positivo 

Mayor 

negativo 

nogativo 

Boucha r dot 

negativo 

nogntivo 

IX.- Cloroformo-bonc ono al 50%: so rocog i e r on 2 fr accio­

nes de 200 cc cada una 

26 

27 

Dragendorf 

pos itivo 

positivo 

Mnyer 

nogativo 

ne gativo 

Bouchardat 

negat ivo­

ne ga tivo 

X.- Cloroformo-benc eno al 70%: s o r ocogioren 2 fr accio­

nes do 200 cc cada unL 

28 

29 

Dragondorf 

positivo 

positivo 

Mayor 

ne ga tivo 

ne ga tivo 

Bouch ardat 

nogativo 

nogat ivo 

XI.- Cloroformo-benc ono al 90%: s e r ecogieron 2 fr accio­

nes de 200 cc cada una 

XIL-

30 

31 

Dragendorf 

positivo 

pos itivo 

Mayor 

nogativo 

ne gat ivo 

Bouchardat 

negativo 

positivo 

Cloroformo: s e r ecogior on 4 fr acciones do 200 cc ca­

da una 

32 

33 

34 

35 

Dr agondorf 

positivo 

positivo 

positivo 

positivo 

Mayor 

nogativo 

negativo 

nogat ivo 

nega tivo 

Bouch arda t 

positivo 

positivo 

posit ivo 

positivo 



cionos d = 2CO ~~ codo u 3 

Drc!;¡iQndo::f.. ]byo r Bouc ;" 'JT.'c'!,t 

36 posi.-c i vo nlJgotlvC' ~LSJ.. . l. '; O 

37 ;:¡osib_vo llognt ivo p03i t J \J 

XIV.- Et8r otíl i co-cloroformo al 20%: so :,oc ':Jgi e roll .·2:-, f r a,f. 

cion08 ~o 200 ce cada un a 

~ndorf 1l'1w....~ ,['0 /"; ;';'- u:,· .c"'i~. 

38 pos itivo nogati vo po ~' 2. t ":" V.J 

39 positivo nogativo posi t .LJ'..J 

XV.- Et or ot í lieo-clo roformo al 40%: S6 rocog:"" .J l"": ;> 
T'T' __ 
... c.... .... 

ciones de 200 cc cada una. 

O't'oqendorf mayor ao ucho:::-.ili!l 

40 positivo noga t ivo pOSlt ::_VO 

41 positivo nega tivo po iti 'vO 

XVI.- Ete r otí1ico-cloroformo al 60%= 
• J' f :acor 5 8 I'ocogJ.O U ."'8 

. " C1.on de 150 cc. 

O::-aQQndorf may or 8ou ::::h . ,-"caT; 

42 positivo negotivo posi t i 'JO 

XVII.- Et e r otílico-cloroformo al 80% ~ S8 r ocogioI'or: 3 fra.s. 

ciona s do 201] cc cada una 

Dr3lQ ondorf maye r BO ,_ch~ 

43 pos i tivo negativo pos :i.t i vo 

44 positivo noga t ívo positivo 

45 positivo negativo positivo 
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XVIII.- Eter etílico: se recogieron 4 fracciones do 200 cc 

cada una 

XIX.-

xx.- .: 

XXI.-

46 

47 

48 

49 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

positivo 

positivo 

Mayor 

nogativo 

negativo 

nogativo 

nogativo 

80uchardat 

positivo 

negativo 

nogativo 

negativo 

Acetato de etilo-éter atílico al 10%1 s o r ecogieron 

2 fraccionas de 200 cc cada una . 

50 

51 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

Mayor 

nogativo 

nogativo 

Bouchardat 

negativo 

negativo 

Acetato do otilo-atar otílico al 20%:so recogieron 

2 fracciones do 200 cc cada una 

512 

53 

Dragandorf 

positivo 

positivo 

Mayor 

nogativo 

nogativo 

80uchardat 

negativo 

nogativo 

Acetato da otilo-etor ot!lico al 40%: sa rocogieron 

2 fraccionos do 200 ce cada una 

54 

55 

Dragondorf 

positivo 

positivo 

mayor 

negativo 

nogativo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

XXII.- Acotato de etilo-atar etílico al 80%: s e r eoogieron 

2 f racciones do 200 cc cada una 

56 

57 

Oragondorf 

positivo 

positivo 

Mayer 

nogativo 

positivo 

Bouchardat 

positivo 

pOSitivo 
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XXIII.- Acetato de etilo: se recogieron 3 fracciones do 200 

cc cada una 

58 

59 

60 

Dragondorf 

positivo 

positivo 

posit ivo 

Mayer 

positivo 

positivo 

negativo 

Souchardat 

positivo 

positivo 

positivo 

XXIV.- Acetona-acotato de etilo al 20%: so recogie ron 2 

fracciones de 200 cc cada una 

61 

62 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

Mayer 

negativo 

negativo 

Bouchardat 

positivo 

negativo 

XXV... . . . A.cetona-Acetato de otílo al 40%:. se recogieron 2 

-_ fracciones de 200 cc cada una 

63 · 

64 

Dragondorf 

pos i tivo · 

positivo · 

Mayer · Souchardat · 

negativo · · negati.vo 

negativo.. .. . negativo 

XXVI.·- Acetona-acotato ·de etílo al. 60%: so recogieron 2 

fracciones do 200 ce cada··una . 

65 

Dragendorf 

posi.tivo 

Mayer 

·nogativo 

Souchardat 

posi.tivo 

66 positivo positivo positivo 

XXVII.- Acetona-acetato de etilo al 80%: se recogieron 2 

fracciones de 200 cc cada una 

67 

·· 68 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

Mayor 80uchardat 

positivo positivo 

positivo ·' .. positivo. 
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XXVIII.- Acetona: se recogie ron 3 fracciones de 200 ce cada 

XXIX.-

xxx.-

una 

69 

70 

71 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

positivo 

Mlayer 

positivo 

positivo 

negativo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

positivo 

Metanol-acetona al 10%: S8 rocogieron 2 fraccionas 

de 200 cc cada una 

72 

73 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

Mayor 

nagativo 

nogativo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

Metanol-acatona al 20%= so rocogieron 2 fraccionas 

de 200 cc cada una 

74 

75 

Dragendorf 

positivo 

positivo 

Mayar 

nogntivo;-' 

nogativo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

XXXI.- Matanol-acotona al 40%: s e rocogioron 2 fraccionas 

da 200 cc cada una 

76 

Dragendorf 

positivo 

Mayer 

pQ.sitivo 

Bouchardat 

positivo 

77 positivo positivo positivo 

XXXII.- Metanol-acetona al 60%= so rocogi8ron 2 fraccionas 

de 200 cc cada una 

78 

79 

Dragondorf 

positivo 

positivo 

Mayer 

positívo 

positivo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 
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XXXlIl.- .IDetanol-acotono al 80% s e recogieron 2 fracciones de 

200 cc cada una 

80 

81 

Dragondorf 

positivo 

positivo 

May ar 

positivo 

positivo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

XXXIV.- Motanol: se r ecogieron 3 fracciones de 200 cc cada 

una 

XX XV.-

82 

83 

84 

Oragandorf 

positivo 

positivo 

positivo 

Mayor 

positivo 

positivo 

positivo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

positivo 

Etanol-motanol al 20%: s o r ocogioron 2 fraccion as do 

200 ce cada una 

85 

86 

Oragendorf. 

positivo 

positivo 

Mayer 

negativo 

negativo 

Bouchardat 

positivo 

positivo 

Aqu ollas fraccion es qua dieron un r esultado positivo en las 

pruebas.antoriores, y qua fu eron acarreadas por un solvante simi-

lar fu aron agrupadas on una sola, de l a siguiente manara: 

I.- Fraccionas No. 12-19 

11.- Fracciones No. 21-30 

Ill.- Fracciones No. 31-38 

IV.- Fracciones No. 39-55 

V.- Fraccionas No. 56-58 

VI.- Fracciones No. 59-86 
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En las f?flcoionos anteri0r96 se lOQró 1a criatalizaci6n de 

los siguientes alcaloides~ 

Cafeína •.. .• •....•.•••.•••• 1.46% 

Teobromina • ••• ••••••••••••• 0.025% 

Tambi6n dentro de su composición químic a encontramos: 

8etaíne ••••• 0 •••••••••••••• 0.17% 

Materias amilácoBs ••••••••• 33 % 

Materias prot eicas ••••••••• 6.6 % 

Taninos ••••• • •••••••••••••• l.~ % 
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Existen distintas especies de Cola, por ejemplo; Cola ní­

tida, Cola vera, Cola rubra, Cola alba, Cola Pálida, que se care~ 

teriza porque sus semillas tienon dos cotiledonos; entro las de 

dos cotilodones, tonemos tola acuminata; Cola vorticiyata y Cola 

ballayi. 

Todas las especies de Cola son originarias del Africa tro­

pical, localizadas principalmento en 01 Oeste africano (8). 

Pareco ser que, solamente los países de origen, conocieron 

dosde muy antiguo la Cola, ignorada porms culturas antiguas, in­

cluso de los árabes. En Europa sólo 8S conocida desde el siglo 

XVI (9). La primera monografía sobro las Colas os oscrita on 

1883 por Hecel (10) de Marsella, siguiondo trabajos importantes sQ 

bro osto material farmacológico hasta nuestros días, casi en su 

totalidad on Europa (11). En El Salvador es la prime ra vez que 

8e intenta este tipo de estudio en la especie que se encuentra -

on nuestra flora, por ser óste un importanto material farmacoló­

gico, y los árbol es productores de Cola, son muy exigentos en 

cuanto a clima, de una manera análoga al cacao, precisando una 

notable proporción de calor y humedad por lo que su composición 

química varía, no sólo en las distintas especias sino aún on las 

mismas que se cultivan en diferentes climas. 

Nos parece qua los principios activos que en eate caso soh 

a la cafeína y la Teobromina se encuentran en uha buena proporci6h 

en la especie ostudiada en nuestra flora, suficiente para poseer 

la acción farmacológica requerida, así como su empleo terapóutico. 

Los alcaloides que cristalizamos son derivados púricos: 
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H
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C -r C ;;;. O CH 3 HN - C. = O 
I / I I 

O = C 
~I- N'CH O=C C ... 1Il - eH 

I 1 11 
'CH3 

# N~ H:sC -N - C - N CH-N-C -3 

Caf t4na Teobromina 

Entre .otras drogas que cont.ionen setos alcalo.idea {.dorivados 

páricos) tenemos 01 mat e , droga que procode de varias espacios dol 

g6noro Ilox de las Ilicáceas del "Paraguay, Brasil y Argontina (11) 

conteniondo adomás do otros principios activos, Cafoína. 

El té que procode del Th eo 9inensi9, contieno Caf oína, tra-

zas de Teofilina y Teobromina. El café procedente de la Coffoa 

libérica, y Coffea arábica. El cacao qu o es la semilla del Th oo-

broma cacao. 

Entre las accione8 farmacológicas dol producto estudiado, 

esta droga ha jugado siompro un papol importante entre nuostros 

indígenas, que la utilizan como masticaria. P~r su compoaiti60, 

posoe propiedades muy estimadas. Cuando fresca actúa ostimulando 

el sistema ne rvioso y determinando un aumonto de la tensión art e-

rial y la fu erza de los movimiontos del corazón (12). 

Tiene una acción singular sobro la fatiga, hambre, la sed y 

el su e~o. Como excitante cerebral presta indicados servicios on 

los casos de exceso do trabajo intelectual (13). 

Poses acciones diuréticas y es a la voz un t6nico intestinal. 

Debe no obstanto, utilizarse con cierta precaución de manera mode-

rada y no continua. Las .altas dosis son tóxicas y la dosis oxccsi 

vas puoden llovar a la mu erto por parélisis del corazón. 
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Emplea tarfip9ut~.- Estimulante~ asttingente y t6nica. ade­

más do diurótico (11). 

Algunas especie s que contienen una proporción similar de Ca­

feina y Teobromina encontradas on 81 pres ent o trabajo son usadas. 

principalmonte en Estados Unidos para la manufactura do ciertas 

bebidas no alcohólicas. 

En farmacia s o pu edo utiliza r en fragm entas on alcohol a bajo 

forma de sacaruros, Gte. y como extracta blando, extracto fluido, 

tintura o en forma de vino . 
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R r s u M E N Y e o N e L u S ION E S 
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Se inicia 01 estudio do los alcaloides en la s emilla do la 

planta Cola acuminata (1) y a l a voz do otros componentes qu e pu­

diéramos determinar conforme a nUGstros modios. 

So efectuaron pruebas preliminares para detección de alcalo! 

des obt8niondo un r osultado positivo y s o procedió a su soparación 

por Cromatografía de columna . 

Se obtuvieron un total de 86 fraccion es en las que se efec­

tueron pruebas paro det ección de alcaloides. Las fraccion es obt~ 

nidaa con el mismo solvente y qu e dieron resultados positivos s e 

r eunieron en una sola y se concentraron por evaporación; efectuan 

do posterior cristalización de los alcaloides se obtuvo: 

Cafeína • •••••••••••••••• ••• ••••• ~ 

Teobromina ••• 0 ••••••••••••••••••• 

1.46% 

0.025% 

Por otro lado, en la investigación f armacogn6sico, es tudiamos 

otras sustancias con los siguiontes r esultados: 

8etaína ••• o ••••••• ti •••••••••••••• 

Matarias amiláceas ............... 
Materias proteicas ............... 
Taninos .......................... 

0.17% 

33.00% 

6.6% 

1.5% 

En vista de los r esultados se concluye qu e el porcentaj e de 

alcaloides 8S adecuado para su aplicaci6n farmacológica industrial. 
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