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INTRIDUCCTIOIN



58 inicia 8l estudio de los alcaloides sn las semillas de la
planta Cola acuminata (1) conocida vulgarmentes como Cola, perteng

cidnte a la familia de las Esterculedceas (2),conocida como porta

dora de alcaloidses.

Despuéds de ciertas pruebas preliminares (3) se escogisron las
semillas de dicha planta por darnos positivas las pruebas cualita-

tivas de alcaloides,

Para el estudio nos parecid mds conveniente hacer uso de la
Cromatograffa por columna ya que a pesar de la dificultad que exis
te para definir con precisién las caracteristicas de los alcaloi-
des, muestran un ndmero sorprendente de propiedades fisicas y qui-
micas gue les son comunss. En efecto, la mayor partec de los alca-
loides son insolubles o poco solubles sn agua. Los alcaloides li-
bres suelen ser solubles en éter, cloroformo u otros solventes in-
miscibles y relativamente no polares, pero sus sales alcaldidicas
no son solubles on ellas., Estas caracteristicas permiten aislar-
los, purificarlos facilmente y efectuar su determinacién cuantita
tiva. La mayoria de los alcaloides son sdlidos cristalinos, aingus
existen algunos amorfos y otros como la nicotina gue carscen de oxi
geno en su molécula y son liguidos. Las sales de los alcaloides
son.cristalinas, su morfologfa y la manera ds formacidén de los cris

tales nos permiten una identificacidén microscdpica (4).

Los alcaloides se clasifican comunmente de acuerdo con la natu

raleza de las esctructuras quimicas bdsicas de las cuales derivan;



asi por ejemplo la arccolina y la nicotina son derivadeos de la ri
ridina y piperidinaj la atropina hiosciamina y hioscina dsrivan
del tropanc producto de condemsaczidén ds lapirrolidinay la pipe-
ridina; los alcaloidcs de la guina contienen como ndcleo princi-

pal a la quinolina; la ematina y cierzins olcalcides d2l opin se

caracterizan por tener el ndeclco de la isoguinolina; otros tipos
de alcaloides como la reserpina y la estricnina derivan del anillo
indol; la cafeina y 'a teobromina, que son hases plricza; la mor-
fina y la codeina gue poceon un anillo fenantrénico y la aconiti-

na que contionoe una estructura esteroidea.

Los alcaloides, como otras aminas, forman sales doblos con
los compuestos del mercurio, oro, platino y otros metales pesados.
Estas sales dobles suclcn obtenerse como precipitados, y muchas
son caracteristicas desde el punto do vista microcristalogréfico.
Entro los reactivos comunes do los alcaloides figuran ol de Wag-
ner (yodo en yoduro de potasio), el de Mayor (yoduro mercidrico pg

tdsico) y el de Dragendorf (yoduro de bismuto y potasio).

La accidén farmacoldgica de los alcaloides es sumameonte am-
plia: algunos (morfina y codeina) son analgésicos y narcdticos,
mientras que otros (estricnina y cafeina) son estimulantes ccntra
les. Algunos como la atropina son midridticos, mientras quo otros
(pilocarpina) son midticos. Algunos (efedrina) provocan una elc-

« 7 - 7 4 . -
vacién de la presidén sanguinea, otros (resorpina) la doprimen on
los casos de hipertensidn excosiva. Por lo tanto, los alcaloides

son capaces do ejercer una actividad fisioldgica muy varidda. (5)



s el interéde del presente trabajo, el estudio de los alca-
loides que sa encuentran en las semillas de la Cola acuminata y
los posibles principios activos que contenga aunque no sean al-
caloides, para que sn caso de encontrarlos en una buena propor-
cidn puedan servir de incentivo a nuesstra industria farmacéutica,
en vista de que un extracto de dichas semillas ya ha sido utili-
zado como medicamento definiéndose como un tdnico poderoso, pero

no existe un sstudio sistemédtico de sus principios actives.-
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La Cola nitida us un érrcl geznde originmario de Africa Occi-
dental. Tambidn sc cultive cn Africa Oriental, Ceildn, Java, Bra

sil y las Antillas, particuiarmcntce on Jamaica.

La cosecha do nusces de Cola 3e ecfcctda por lo gencral 2 ve-
ces al afio, mayo y junio, octubrc y noviembro, cuando las vainas

maduran,

Las vainas, guc son ac color chiocolate, miden 2-10 cms. de
longitud, caen al agitar sus 4rbnles y sc recogen inmediatamsnts.
Luego se quitan las semillas y so les corta a éstas el tegumento
para obtoener los cotiledones, los cue deben seleccionarse cuidadg
samontoc por que sdlo los qua ostdn intactos no se detorioran con

facilidad.

DESCRIPCION,-

Los cotilodones son poligonalcs o irrcgularmonte plano con-
vexos de 2-5 cms. dc longitud, pardos, casi lisos, posados duros

y coridcceos, con bordos ligsraments curvos y agudos.



mMmATERTIALES Y METODOS




A.- MATERIAL

I.- 1) Material gencral: ol de rutina ¢n el laboratorie

dc Farmacognosia.

2) Matcerialcs cspaciales paras

a) Extracciones: dcido clorhidrico 0.1 N
b) Cromatografia an Columna: aldmina

c) Extraccionass cromatogréficas:

Etor de petrdleo,

Bonceono-étar do potrdlcel al 25%, 50 y 75%.
Bonceno-

Cloroformo-Banceno: al 10%, 20%, 40%, 50%,
70% y 90%.

Cloroforma.

Eter etilico-Cloroformes al 10%, 20%, &

I5)
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60% y 80%.

Eter etilicao.

Acetato de ctilo~eter etflico: al 10%, 20%,
40% y 80%.

Rcetato de etilo.

Acetona-acctato de etilo: al 20%, 40%, 60%
y 80%

Acetona.

Metanol-acetona: al 10%, 20%, 40%, 60% y
80%

Motanocl.



Etanc.-metanol al 20%.

Reurniancdo cn total 86 fracciones.
d) Idantificacidn de 2lcaloides:

Roactivo ac Mayer
Reactivo de Draogendorf

Reactivo dz Bouchardat.

I1.- Semilla de Cola acuminata (Cola).
B.- WNETODDS.

I,- Prucbas preliminares para la cdoteccidn de alcaloides
(3) 3 gr. do semilla scca sc trituraron on un mortero
de porcelana pequefio, con una poca cantidad de arecna
fina y limpia, y 10 cc de cloroformo; 1luego ss afia-
dieron 10 cc doc una mezcla a partos iguales de amoni-
aco 0.05 N y cloroformo, sc agitd por unos minutes an
tos do filtrarlo en un tubo dc ensayo limpioj lucgo
se agregaron unas gotas de dcido sulfldrico 2 N, agi-
tando y coerrando la boca del tubo con el dedo; sc as-
perd que separaran las 2 capas; oxtfayéndo dospués la
capa acugsa por la ayuda de un cucenta gotas, la cual
sc colocd en un tubo do cnsayo pogucfio y se detectd la
presencia dcl alcaloide con cl rcactivo de Mayor y

Dragendorf.,

II,- 482.3 gr. du muestra seca y pulvarizada se pusieron a

maceracidn con 982.cc de Adcido clorhidrico 0.1N durantc
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2 dias, al cabo de los cuales so agregd otra cantidad
similar de drcido clorhidrico 0.1N dejdndolo 6 dias
mds, finalmonte agrogamos otra cantidad igqual de Aci

do dcjdndolo cn maceracién 8 dias.

Postariormontc so dscantd el extracto y se concentrd
por ovaporacién a unz tomperatura no mayor dc 600 C,
neutralizdndolo con amoniaco, hesta la obtoncidn de

un residuc de 48.88 gr. gue fue ol utilizado para ss

parar los alcaloides por Cromatograffa de Columna (6).

Utilizando los solventes ya indicados se obtuvo un
total do 86 fracciones las que se concentraron por
ovaporacién efcoctuando sn cada una de cllas, prucbas
para la detcccién do alcaloides con los reactivos do

Mayer, Dragendorf y Bouchardat.

Las fraccionogs obtzonidas con @l mismo solvontc y que
dicron rcsultados positivos, se rsunieron cen una so-
la y se concantraron por evaporacifin. En las frac-
ciones que dieron positivas se efectud la cristali-
zacidn de los alcaloides con distintos solventes, de-
termindndoscles posteriormente sus puntos de fusidn,
se les practicd Cromatografia de capa fina para com-

probar su identidad (7).






Pruebas preliminares (test dz /lbornoz) (3)

I.-

12

Dateccidn de alcaloides: positiva (precipitado abun-

dante)

Cromatografia de Columna (investigacién de alcaloidas)

I.-

IT.~

IIT1.-

Eter de petrdleos ss recogiercn 4 fracciones de 200

cc cada una

3

4

Dragendorf Mayer

negativo negativo
negativo negativo
negativo negativo
nagativo nogativo

Bouchardat

negativo
negativo
negativo

negativo

Benceno-8tor de potrdlec al 25% sc recogieron 4 frac

ciones de 200 cc cada una.

7

8

Dragendorf Mayer

negativo negativo
negativo negativo
negativo negativo
ncgativo nogativo

Benceno-&ter do potrdlco al S0%:

cioncs do 200 cc cada una

10

11

12

Dragendorf Mayer

negativo nagativo
negativo nogativo
nagativo ncgativo
positivo ncegativo

S0

Bouchardat

negativo
negativo
negativo
negativo

recog¥ron 4 frag

Bouchardat

nogativo
nogativo
nogativo

negativo



IUC-

VI,

VII.
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Bonceno-eter de petrdluo al 75%: sc recogicron 3 frag

cionces dc 200 cc cada una

Dragondorf flayer Bouchardat
13 positivo nogativo nagativo
14 _ positiva nogativo nogativo
15 positivo ncgativo ncgativo

Bencenos so recogicron 4 fracciones de 200 cc cada

una
Dragondorf Mayer . Bouchardat
16 . positivo negativo negativo
17 posgitivo nogativo negativo
18 positivo negative nagativo
19 positivo negativo negativo

Cloroformo-benceno al 10%: so recogieron 2 fraccio-

ncs do 200 cc cada una

Dragondorf Mayar Bouchardat
20 nogativo nogativo negativo
21 positivo negativo nogativo

Cloroformo-bonceno al 20%: so recogieron 2 fraccio-
nes de 200 cc mda una

Dragsendorf Mayer Bouchardat

22 positivo nagativo negativo

23 positivo negativo ncegativo



VIII,-

IX.-

XI o=

XII.-

14

Cloroformo-bencenc al 40%: sc rcccoicron 2 fraccio-

nos deo 200 cc cada una

Dragcndarf Mayar Bouchardat
24 positiva negativo negativo
25 positivo ncgativo ncgativo

Cloroformo-beneccno al 50%: sc recogieron 2 fraccio-

nes de 200 cc cada una

Dragendorf Mayer Bouchardat
26 paositivo ncgativo nagativo-
27 positivo negativo negativo

Cloroformo-benceno al 70%: sc rocogicron 2 fraccio-

nes de 200 cc cada un:

Dragendorf Mayor Bouchardat
2B positivo negativo negativo
29 positivo ncgativo nogativo

Cloroformo=bencono al 90%: se recogicron 2 fraccio-

nos de 200 cc cada una

Dragendorf laver Bouchardat
30 positivo negativo negativo
31 positivo ncgativo positivo

Cloroformos se recogicron 4 fracciongs de 200 cc ca-

da una

Dragendorf Mayer Bouchardat
32 positivo ncgativo positivo
33 positivo negativo positivo
34 positivo negativo positivo

35 positivo nogativo positivo



XIV.-

XV, -

XVI.-

XVII.—

fter atilicc-cacrotormo al i0%: s

cionce do 200 oo ecaoda unna
Breasndo-] Mayoese

36 positivo nagative

37 Jasitivo necativo

Ftor ctilico-cloroformo

cicnes ‘o

38

positivo

39 positivo

Eter etilico-cloroformo

al 20%: ea

200 cc cada una

Bayer
negative
ncgativo

al 40%: se

cionags de 200 cc cada una.

Draoendorf fayer
40 nositivo negativo
41 positivo ncgative

Eter et{lico-cloroformo

cidn de 150 cc,.

al 60%: s

Dragendorf Mavaer
42 positivo negativo
Etor etilico-cloroformo al B80%: se

cionos do

207 cc cada una

Dranondorf Mayer
43 positivo negativc
44 positivo ncgativo
45 positivo negativo

oositay

rocogicron 2-frac

Bouzharoarn
positivo

nositivo



16

XVIIIl.- Etor stilico: se recogisron 4 fracciones de 200 cc

XIX,=

XXo=-

XXI,.-

XXII.-

cada una

Dragendorf Mayor
46 positivo negativo
47 positivo nogativo
48 positivo ncgativo
43 positivo nogativo

Acetato de stilo-8ter otflico al
2 fraccioncs de 200 cc cada una.
Dragendorf fMayor
50 positivo nogativo
51 positivo nogativo
Acotato do ctilo-oter otflico al

2 fraccionoes do 200 cc cada una

Dragendorf flayor
32 positivo nogativo
53 positivo negativo

Acotato de otilo-otor otilico al

2 fraccionos dz 200 cc cada una

Dragendorf flayar
54 positivo negativo
55 positivo nogativo

Aceotato de etilo-eter stflico al
2 fraccionss do 200 cc cada una

Dragondorf Mayer

56 positivo negativo

57 positivo positivo

Bouchardat
positivo
noegativo
ncgativo
nagativo

10%: sc recogiasron

Bouchardat
negétiuo
negativo

20%:so recogierocn

Bouchardat
nogativo
nogativo

40%: sc rocogieron

Bouchardat
positivo
positivo

80%: se rooogieron

Bouchardat

positivo

pasitivo
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XXIII.~ Acetato de atilo: se reocogieron 3 fracciones de 200

XXIV, -~

XXV,

XXVI o=

XXUIIO-

cc cada una

Dragendorf Maycr
58 positivo positivo
59 positivo positivo
60 positivo negativo

Acetona-acotato de etilo al 20%:

fracciones de 200 cc cada una

Drancndorf Mayer
61 positivo noegativo
62 positivo negetivo

. Acotona-Acetato de ctflo al 40%:

_fracciones de 200 cc cada una

Dragendorf Mlayer
B3 positivo ncgativao:
64 positivo- negativo

Acetona-acctato .de etflo al 60%:

fracciones do 200 cc cada.una

Bragendorf 'Maxer.
65 positivo . ...-negativo
66 positivo positivo

Acetona-acetato de etflc al 80%:

fracciones de 200 cc cada una

se

SB

soe

8se

Dragendorf Maycr
67 positivo positivo
68 positivo positivo -

Bouchardat

positivo
positivo
positivo

recogisron 2

Bouchardat

positivo
negativo

recogieron 2

"Bouchardat

negativo
negativo

recogieron 2

Bouchardat

positivo
positivo

recogieron 2

Bouchardat

positivo

. positivo
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XXVIII.~ Acetona: se recogieron 3 fracciones de 200 cc cada

una

Dragendorf Nayer Bouchardat
69 positivo positivo positivo
70 positivao positivo positivo
71 positivo negativo positivo

XXIXe= Metanol-acstona al 10%¢ so rccogicron 2 fracciones

de 200 cc cada una

Dragondorf Mayor Bouchardat
72 positivo nogativo positivo
73 positivo neogativo positivo
XXX.= Metanol-acetona al 20%: sc rccogieron 2 fraccioncs

de 200 cc cada una

Dragendorf Mayor Bouchardat
74 positive ncgative.” positivo
75 positivo ncgativo positivo

XXXI.= Metanol-acctona al 40%: se rccogicron 2 fraccionos

de 200 cc cada una

Dragendorf Mayer Bouchardat
76 positivo pesitivo positivo
77 positivo positivo positivo

XXXII.- Metanol-acetona al 60%: so rccogieron 2 fraccioncs

do 200 cc cada una

Dragendorf Maycr Bouchardat

78 positivo positivo positivo

79 positivo pasitivo positivo
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XXXIIl.- Metanol-acetona al 80% se rscogiecron 2 fracciones de

200 cc cada una

Dragendorf Mayar Bouchardat
80 positivo positivo positivo
81 positivo positivo positivo

XXXIV.- Metancl: se recogieron 3 fracciones de 200 cc cada

una
Dragondorf Mayor Bouchardat
82 positivo pasitivo positivo
83 positivo positivo positivo
84 positivo positivo positivo
XXXV. = Etanol-motanol al 20ks so rccogioron 2 fracciones de

200 cc cada una

Dragzndorf layer Bouchardat
85 positivo ncgativo positivo
86 positivo negativo positivo

Aguollas fraccionos que dieron un resultado positivo en las
pruebas.antorioras, y que fusron acerreadas por un solvents simi-

lar fucron agrupadas cn una sola, de la siquionto mancra:

I.- Fraccionas Ng. 12-19
II.- Fracciones No. 21-30
III.- Fraccioncs No. 31-38
Iv.- Fracciones No. 39-55
Ves Fraccionos No. 56-58

Vi.- Fracciones No. 59-86
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En las freccionos anteriores se logrd la cristalizacifn de

los siguientss alcaloides:

También

CafeiNa veveeeeseceesooseaees 1.46%

Teobroming seecesecesecensss 0.025%

dentro de su composicidn quimica encantramos:
Betafna ceevecocssencessanse 0.17%
Matorias amildcoas eeeeecese33 %
Materias proteicas ceesessss 6.6 %

TANINOS ctecvocececesacansoeas 1.5 %
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Existon distintas cspecics do Cola, por ejemplo; Cola ni-
tida, Cola vera, Cola rubra, Cola alba, Cola P4lida, que se carac
teriza porgque sus semillas tienon dos cotiledonos; centro las do
dos cotilcdones, tenemos Eola acuminata, Cola veorticiyata y Cola
ballayi,

Todas las ospecies des Cola son origimarias del Africa tro-

pical, localizadas principalmente en ol Oeste africano (B8).

Parsce ser que, solamente los pafses de origon, conocieron
dasde muy antiguo la Cola, ignorada por las culturas antiguas, in-
cluso de los drabes, En Europa sdlo os conocida dosde el siglo
XVI (9). La primora monograffa sobre las Colas os oscrita cn
1883 por Hecel (10) de Marsslla, siguiondo trabajos importantes sg
bre csto material farmacoldégico hasta nusstros dias, casi eon su
totalidad en Europa (11). En El Salvador es la primera vez que
se intonta sste tipo do estudic en la especis que se sncuentra.
on nuestra flora, por sor dstc un importantc material farmacold-
gico, y los 4rbolas productores de Cola, sor muy exigentes en
cuanto a clima, de una manera andloga al cacao, precisando una
notable proporcién de calor y humedad por lo que su composicidn
quimica varia, no sdlo on las distintas especios sino adn on las
mismas quoe se cultivan en diferehtes climas.

Nos parsce quo los principios activos gue en eate caso son
a la cafcina y la Teobromina se encuentran en uha buena proporcidh
en la espscise ostudiada en nuesstra flora, suficiente para possar

la accidn farmacoldgica requerida, asi como su empleo terapdutico.

Los alcalocides que cristalizamos son derivados pdricos:
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H.C =~ r - C =0 CH HN « C =0
; l ’(/ 3 5} I l
e s
H,C -N - C = i CH=—N—LC - N //
3 3
Cafafna Teobromina

Entre otras drogas qus contionen eatos alcaloides {darivados
pdricos) tenemos cl mate, droga que procode de varias sppacios dal
génoro Ilex de las Ilicdcecas del Paraguay, Brasil y Argontina (11)

contenicndo ademds de otros principios activos, Cafeina.

El té que procede del Thaa sinensis, cohtienc Cafoina, tra-
zas do Teofilina y Teobromina. El1 café procedente de la Coffaa
libérica, y Coffea ardbica. El cacao quc es la semilla dal Thoo-~

broma cacao.

Entre las acciones farmacoldgicas dol producto estudiado,
gsta droga ha jugado siampre um papol importante entre nuestros
indigenas, gque la utilizan como masticaria. Pér su composicifdn,
posco propiedades muy aestimadas. Cuando fresca actda ostimulando

el sistema nervioso y determinando un aumanto de la tensidn arte-

rial y la fusrza de loe movimientos dael corazdn (12).

Tiene una accidn singular sobre la fatiga, hambre, la sed y
el sucfio. Como excitantc cerebeal presta indicados eervicios on

los casos de oxceso do trabajo intelectual (13).

Posaee accinnes diurdéticas y os a la voz un tdnico intaestinal.
Debz no obstantoe, utilizarse con cierta precaucién de manera modg-

rada y no continua. Las .altas dosis son tdxicas y la dosis oxcesi

vas pucden llevar a la muertc por parélisis del corazdn.
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Emplso terapdutico.- Estimulante, astiingente y ténica, ade-

mds de diurdtico (11).

Algunas cspecics que contisnan una proparcidn similar de Ca-
faina y Tecobromina encontradas con el prescentc trabajo son usadas,
principalmentz en Estados Unidos para la manufactura do cicrtas

bebidas no alcohdlicas.

En farmacia so pueda utilizar en fragmontos on alcohol o bajo
farma de sacaruros, ctc. y como extracte blando, extracto fluida,

tintura o en forma de vino.
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Se inicia el estudio do los alceloidos en la semilla de la
planta Cola acuminata (1) y a la voz do otros componentes que pu-

didramos doterminar conforme a nucstros medios.

So cfectuarcn pruecbas proeliminares para deteccidén de alcaloi
des obteniondo un resultadc positivo y sc procedid a su soparacidn

por Cromasografia de columna.

Sa obtuvieron un total de 86 fracciones en las que se efac-
tuaron pruebas para detcccidn de alcaloides. Las fracciones obte
nidas con el mismo solvents y que dieron resultados positivos ss
rounieron on una sola y se concentraron por evaporacidn; efoctuan

do posterior cristalizacidn de los alcaloides se obtuvo:

Cafona Cc®seses000 0900 ROOROERSODN 1-46%

TBObromina @99 c0eeesBeCsOBSROOGSIRTES 0.025%

Por otro lado, on la investigacidn farmacogndsica, estudiamos

otras sustancias con los siguicntes resultados:

Botal'na ® @ 90 0 8 98 85 8 C S DBV S SO OB DRE NS 0'17%
Matorias amildceas ceeececsscsssss 33.00%
Matcrias proteicas csesessecessses  H.6%

TANINOS ceecescorcososesccasonsssses 1.5%

En vista de los resultados ss concluye que el porcentaje de

alcaloides os adecuado para su aplicacién farmacoldgica industrial.



1)

2)

4)

5)

7)

8)

9)

10)

11)
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