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RESUMEN

El presente trabajo contiene una revision bibliografica de Solanum
mammosum (Chichigua) asi como el método utilizado para la extraccion de
alcaloides; las diferentes reacciones de color y el método de cromatografia en
capa fina y cromatografia preparativa en placa para la identificacion de
alcaloides esteroidales.

La especie en estudio se recolectd en la zona oriental del pais; luego se le
realizé un estudio botanico proporcionado por la Escuela de Biologia de la
Universidad de El Salvador y se prepar6 la especie vegetal para realizar una
extraccion alcohdlica utilizando el método de reflujo; Luego al extracto
alcohdlico obtenido se le realizé pruebas preliminares de identificacion de
alcaloides generales con reactivos de Dragendorff y Mandelin’s y de alcaloides
esteroidales con reactivos de Liebermann’s y Salkowski a su vez se realiz6 un
analisis por cromatografia en capa fina para alcaloides generales y alcaloides
esteroidales utilizando como reactivos reveladores los antes mencionados y la
técnica de cromatografia preparativa en placa para alcaloides esteroidales en
donde se obtuvieron manchas caracteristicas de dichos alcaloides asi como la

obtencién de R experimentales.

Se concluyo por los resultados obtenidos por reacciones preliminares de
identificacion, la técnica de cromatografia de capa fina y técnica preparativa en
placa que en el extracto alcohdlico si hay presencia de alcaloides esteroidales

asi como las técnicas utilizada son sencilla y eficaz para su identificacion aun



en presencia de otros compuestos en el extracto como flavonoides y
glucoalcaloides con dicho método de analisis se obtuvieron los resultados
esperados sin que los compuestos mencionados influyan o interfieran y se
recomienda ensayar otros métodos alternos que nos permita aislar los
alcaloides esteroidales para poder dilucidar estructura quimica de cada
alcaloide y asi obtener informacién a que grupo de la estructura se le atribuye

sus propiedades terapéuticas.
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1. INTRODUCCION

Las civilizaciones antiguas siempre emplearon extractos de raices, corteza,
hojas, flores, frutillas o semillas como farmaco. Este empleo de las plantas con
propositos medicinales estaba basado en supersticion y en el azar. Muchas
plantas contienen compuestos que tienen un profundo impacto fisiolégico con
dosis muy pequefas.

Los vegetales constituyen un amplio campo en la investigacion farmacologica
con grandes posibilidades para llegar al conocimiento de nuevas e interesantes
drogas. Prueba de ello es la resolucion de la XXXI Asamblea Mundial de la
Salud, que en marzo de 1978 solicito del director general de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), que iniciara programas destinados a valorar
la medicina tradicional.

En los ultimos afos la busqueda cada vez mas intensa de nuevas sustancias
farmacologicamente Utiles incita a los cientificos no solo a sintetizar miles de
nuevos compuestos, sino también a estudiar con mas profundidad numerosas
sustancias naturales, especificamente las obtenidas de plantas.

El presente trabajo comprende un estudio de alcaloides en general y alcaloides
esteroidales del Solanum mammosum (chichigua), la cual es una especie
perteneciente a la familia de las Solanaceas reconocida por su alto contenido

de alcaloides podrian ser utilizados farmacéuticamente en la produccion de
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anticonceptivos, hormonas sexuales, inmunosupresores, corticoesteroides,
anticancerigenos.

Existen actualmente diversos métodos para identificar los alcaloides, entre ellos
espectrofotometria de masas, espectro infrarrojo, cromatografia liquida de alta
presion (HPLC), cromatografia de capa fina, reacciones de color.

En el desarrollo de esta investigacién se realiz6 la recoleccion de los frutos
maduros o pintones del Solanum mammosum para posteriormente obtener un
extracto alcoholico por decoccion que permita la extraccion de los alcaloides

esteroidales y posteriormente identificarlos por cromatografia de capa fina.



II. OBJETIVOS
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar alcaloides esteroidales en extracto alcohélico del fruto de

Solanum mammosum (chichigua) por cromatografia de capa fina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1ldentificar la especie vegetal de Solanum mammosum (chichigua).

2.2.2 Recolectar, preparar la especie vegetal a estudiar.

2.2.3 Obtener un extracto alcohdlico del fruto maduro 6 pintén de Solanum
mammosum (Chichigua).

2.2.41dentificar alcaloides generales y esteroidales en el extracto alcohélico
del fruto de Solanum mammosum (Chichigua) por medio de
reacciones fitoquimicas preliminares y cromatografia de capa fina.

2.2.5 Dar a conocer los propiedades terapéuticas y sus formas florcloricas
de preparacion y empleo del fruto de Solanum mammosum

(Chichigua).
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3. MARCO TEORICO.

3.1 Monografia de Solanum mammosum. (2,4,5,10,11)

Familia:

Solanaceas.

Nombres Comunes:
Chichigua, Chichita, Marimbita amatrilla,

Chichona, Friega platos, tope-tope.

Descripcion Botanica:

Arbusto o hierbas hasta 1.5 m. de alto mas o menos, velluda, con espinas
amarillentas en los tallos y en las venas de las hojas.

Hojas simples, pecioladas, delgadas, grandes (6 a 20 cm. de largo), de
contorno suborbicular, irregularmente lobuladas y generalmente cordadas
en la base. Presenta inflorescencias casi sésiles, umbeliformes, laterales,
con pocas flores, muy vistosa por sus pétalos azules o violetas de
aproximadamente 2 cm. de largo. Baya ovoide o globosa (piriforme) en la
base frecuentemente con uno o mas protuberancias redondeadas de 2 cm.
de largo y una contraccion de forma de tetilla en el apice, 4 a 7 cm. de

diametro comprimida de 5 a 7 cm. de diametro.
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Habitat.

Nativa del norte de Sudamérica y las Antillas, con frecuencia cultivada como
planta ornamental o para matar insectos.

Partes Utilizadas.

Fruto y raiz.

Usos Etnomédicos.

Esta planta se utiliza popularmente para la sinusitis en forma de
inhalaciones, con resultados positivos cuando se efectia en forma continua
y se mantiene dieta durante el tratamiento.

El cocimiento de la raiz es un diurético eficaz. Se ha usado con cierto éxito
para combatir la tos convulsiva o tos ferina. Aplicado directamente sobre la
piel puede curar Ulceras y llagas, con la advertencia que los frutos son
venenosos, por lo que no se deben de comer, por esta razén se emplea
como insecticida para las cucarachas.

La decoccion de los frutos secos se utiliza para enfermedades renales y
como febrifugo y sudorifico, también se usa para enfermedades micoticas
La infusién de las hojas se emplea como diurético, para eliminar piedras en

el higado y como sedante.

Quimica
Contiene un glucoalcaloide llamado solanina. También se indica la

existencia de una serie de productos intermedios: alcaloides, heterosidos,
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glucoalcaloides, sustancias labiles que se destruirian en los procesos de
extraccion. Entre estos componentes estaria el responsable del efecto
febrifugo.

Esta planta contiene ademas tres glucoalcaloides; formada por glucésidos,
galactosa y rhamnosa y tres alcaloides esteroidales, uno de los cuales es la
Solasodina. La Solasodina es una materia para la producciéon de hormonas

esteroidales.

Farmacologia y Actividad Biologica.

El extracto etandlico de los frutos desecados, demostré actividad contra
Schistosoma mansoni y actividad moluscicida contra Biomphalaria
glabrata y el extracto metandlico contra Lymnaea cubensis LD90 25
ppm. El extracto acuoso de las hojas posee actividad antifungica contra

Epidermophyton flocosum. .

Formas Florcléricas de Preparacion y Empleo de Solanum
mammosum: Vapor: Agregar una cucharada del fruto en un litro de agua
hirviendo, he inhalar el vapor por la nariz y la boca.

Infusidn: Verter una taza (8 onza) de agua hirviendo sobre una cucharada
de raiz desmenuzada. Tomar una cucharada de infusion de la raiz cada 6
horas.

La pulpa del fruto se aplica localmente.
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Se pone a rescoladar el fruto y el agua que junta. Se mezcla con un poco de

aceite de oliva y se echan 1-2 gotas en las fosas nasales.

3.2 GENERALIDADES SOBRE ALCALOIDES. ,7)
La cantidad de productos descritos, su diversidad estructural y el abanico de
sus actividades farmacolégicas hacen de los alcaloides juntos con los
antibioticos uno de los grupos mas importantes, entre las sustancias
naturales con interés terapéutico.
El término alcaloide (alkay = sosa; alcaloide =que tiene la apariencia de una
base fue introducida por W. Meisner en 1818) y se refiere explicitamente a
las propiedades basicas de estos compuestos que fueron llamadas al
principio del siglo XIX, los élcalis vegetales. Realmente no existe una
definicién sencilla de alcaloides, ya que en ella, es dificil tener en cuenta las
distintas diferencias en cuanto a estructura y propiedades de los cerca de
6,000 compuestos descritos en este grupo. Sobre todo es dificil establecer
la frontera que separa los alcaloides, de otros compuestos por organicos
nitrogenados de origen natural.
Por lo tanto se debe considerar clasificar como alcaloides: Las sustancias
de origen natural nitrogenadas con caracter mas o menos basico, de
distribucion restringida y dotadas a dosis débiles de propiedades
farmacoldgicas arcadas.
El agrupamiento de este conjunto de moléculas, se ha confirmado por

reacciones comunes de precipitacion.
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ESTADO NATURAL Y DISTRIBUCION. (7.16)

Los alcaloides son excepcionales en las bacterias (piocianina, pseudomonas
aeroginosa) y bastante raras en los hongos (psilocina, hongos alucinbgenos
mexicanos y ergopépticos del cornezuelo de centeno.

Los alcaloides son por tanto compuestos presentes fundamentalmente en
angiospermas, sobre todo en ciertas familias como Lauraceas, Magnoliaceas,
Anonéceas, Menispermaceas, Papaveraceas, Fumariaceas, Rutéceas,
Apocinaceas, Loganiaceas, Rubiaceas, Solanaceas, etc. Otras familias
importantes no los contienen y en otras existen en escasa proporciéon, como en
las compuestas.

Durante mucho tiempo, los alcaloides han sido considerados Unicamente como
productos del metabolismo vegetal. Aunque de hecho, se han encontrado
estructuras alcaloidicas en los animales, se trata normalmente de productos

formados partir de los vegetales ingeridos.

LOCALIZACION. @45

En el vegetal los alcaloides se encuentran formando combinaciones solubles al
estado de sales: citratos, maleatos, tartratos, etc.

La microquimica permite, que de forma constante los alcaloides se localizan en
los tejidos periféricos: tegumentos de la semilla, capas externas de corteza,
tallos y raices, epidermis y capas subepidérmicas de las hojas.

El contenido de alcaloides es variable dentro de un margen muy amplio.
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Las plantas con alcaloides, contienen a menudo, junto a un constituyente
mayoritario, numerosisimos compuestos minoritarios que son frecuentemente
del mismo tipo.

Muchos alcaloides son especificos, es decir, caracteristicas de una especie o
de especies préximas, se encuentran en numerosos géneros de una misma
familia 0 en géneros de familias diferentes, pero pertenecientes a un mismo

orden.

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS. (7.8)

Los alcaloides tienen pesos moleculares que varian entre 100 a 900, (ej:
coniina CgHy7N, 127pm, Vincristina C46HseN4O10, 824PM)

Aunque algunas bases no oxigenadas (Nicotina) son liquidas a temperatura
ambiente, los alcaloides bases son normalmente sdlidos cristalizables,
raramente coloreados, casi siempre estan dotados de poder rotativo especifico
y las bases cristalizadas tienen puntos de fusién netos sin descomposicion,
sobre todo por debajo de 200 °C. Por regla general, los alcaloides bases son
muy poco solubles en agua, solubles en disolventes organicos apolares o poco
solubles en agua, soluble en disolvente organico poco polares y solubles en
alcoholes de mas elevada graduacion.

El caracter béasico de los alcaloides es muy variable, dependiendo esta

propiedad de la disponibilidad del doblete libre del nitrégeno.
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Hay que tener presente el papel que juega los impedimentos esféricos en las
moléculas complejas y la existencia de funciones especiales.

Por basicos, los alcaloides forman sales con acidos minerales u orgéanicos;
estas son hidrosolubles, insolubles en disolventes organicos apolares y solubles
en alcoholes. La formacién de sales, estabiliza la molécula, por lo que

comercialmente los alcaloides se encuentran en estado de sales.

CARACTERIZACION DE ALCALOIDES. (10,17

Una técnica de caracterizacion debe ser en lo posible: rapida, simple,
reproducible, sensible y llevada a cabo con una cantidad minima de muestra.
Los métodos de caracterizacion, se realizan después de una extraccion previa y
consiste en forma general en una precipitacién de los alcaloides, con reactivos
bastante especificos: reactivos generales de alcaloides.

Estas reacciones se fundan en la capacidad que tienen los alcaloides de
combinarse con metales pesados, bismuto, mercurio, tungsteno o yodo.

En la practica se emplean soluciones yodo-yoduradas como el
mercuritetrayoduro de potasio (reactivo de mayer), o el tretrayodobismuto de
potasio (reactivo de Dragendorff) entre otros. La especificad de estos reactivos
no es absoluta: las proteinas, piranos, algunas cumarinas, lignanos e hidroxi-

flavonas, dan lugar a resultados falso positivos con el reactivo de Dragendorff.
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Otros reactivos originan reacciones coloreadas caracteristicas de un
determinado grupo de alcaloides:

- P-dimetilaminobenzaldehido, para alcaloides de cornezuelo de centeno.

- Sulfato de serio y de amonio que diferencia a los indoles (amarillos) de los
dehidrofenoles (rojos) y los oxifenoles, etc.

- La ninhidrina, para las fenilalquilaminas.

- El reactivo de vitali-morin para los alcaloides tropanicos

EXTRACCION DE ALCALOIDES. (2,8

La extraccion de alcaloides se basa, por regla general en el hecho de que se
encuentra en la planta en estado de sales o de combinaciones solubles que
posee caracter basico y que las bases y sus sales poseen distintas
solubilidades en disolventes organicos y agua respectivamente, en funcion de
su pH . La extraccién propiamente dicha consiste en utilizar dos métodos:
extraccion en medio alcalino (por disolvente) y extraccion en medio acido (con

agua, una solucién alcohdlica o hidroalcohdlica)
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- EXTRACCION EN MEDIO ALCALINA.

1.La droga pulverizada se mezcla con una soluciébn acuosa alcalina que
desplaza los alcaloides de sus combinaciones salinas y las bases asi
liberadas se extraen seguidamente con un disolvente organico que puede ser
clorado, benceno, éter dietilico,etc.

2.El disolvente organico que contiene disuelto los alcaloides bases se separa y
si es necesario se concentran destilando a presién reducida.

3.Los alcaloides en forma de sales se solubilizan en la fase acuosa, mientras
que las otras moléculas e impurezas permanecen en solucion en la fase
organica.

4.Las soluciones acuosas de las sales de alcaloides reunidas son lavadas con
un disolvente apolar, se alcalinizan, esto con ayuda de una ampolla de
decantacion o con aparatos mas o menos complejos.

5.El disolvente organico que contiene los alcaloides base se decanta, se
suprimen las trazas de agua por deshidratacion y se evapora al vacio.

Obteniéndose un residuo de alcaloides totales (A.T)

- EXTRACCION EN MEDIO ACIDO.
Se pueden presentar dos casos:

1. En el primer caso la droga pulverizada se extrae directamente con una
soluciéon acuosa &cida.

2. En segundo caso se utilizan soluciones alcohdlicas o hidroalcoholicas acidas
(de &cido tartarico por ejemplo) para la extraccion. En este caso hay que
concentrar los liquidos extractivos por destilaciéon a vacio para eliminar el

alcohol.
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PURIFICACION DE ALCALOIDES. (3

Sea cual sea el método elegido para la extraccion de alcaloides, no se obtienen
productos puros si no mezclas de sustancias basicas, a menudo complejas que
hay que separar entre si. En el mejor de los casos una de estas moléculas es
mayoritaria y puede obtenerse por cristalizacion directa. En el caso de
pequefias cantidades y por tanto en el laboratorio, un buen método es la
cromatografia en capa delgada de silice o alimina.

Todas las reacciones mencionadas anteriormente, para la deteccion de
alcaloides en vegetales, se pueden emplear en la caracterizacion de los
productos aislados, pero son suficientes tanto para verificar la identidad vy la
pureza de una droga, como para analizar las preparaciones obtenidas a partir
de esta o para estudiar la composicion de los alcaloides totales.

El método por eleccion a aplicar en los diferentes casos antes descritos, es el
analisis por cromatografia en capa fina. Se utilizan diferentes solventes de
desarrollo, revelando las placas sobre todo con el reactivo Dragendorff, yodo
platinado potésico y a veces con vapores de yodo.

Para controlar la identidad y la pureza de una droga o de sus preparaciones es
totalmente indispensable, sea cual sea la técnica a utilizada emplear sustancias

patrones.
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CLASIFICACION DE ALCALOIDES. (7
Los alcaloides han sido clasificados atendiendo a distintos criterios:

1. Origen botanico, segun familia o género al que pertenecen las especies
productoras (alcaloides de la coca, alcaloides del granado, alcaloides de la
quinina, etc.)

2. De acuerdo con sus propiedades farmacolégicas (alcaloides midriaticos de
las solanaceas)

3. Segun la naturaleza de la estructura de que derivan (alcaloides quinoleinicos,
alcaloides tropéanicos, etc.)

Este ultimo sistema clasificatorio ha sido objeto de amplio uso hasta épocas
recientes, en la actualidad se tiende a considerar como criterio de eleccion el
origen biosintético de los alcaloides.

Se ha procedido, por tanto a agrupar a los alcaloides en las siguientes clases
de acuerdo con el precursor de que procede:

- Alcaloides derivados de la ornitina y de la lisina:

Tropanicos

Pirrolicidinicos

Piperidinicos

Quinolicidinicos
- Alcaloides derivados de la fenilalanina y la tirosina.
- Feniletilaminicos

- Isoquinoleinicos
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- Alcaloides derivados del triptofano.
- Indolicos
- Quinoleinicos
- Alcaloides de origen diverso.
- Derivados de la histidina: imidazdlicos
- Derivados del metabolismo terpénico:
- Alcaloides diterpénicos
- Alcaloides esteroidicos

- Otros alcaloides: bases xantinas.

3.3 ALCALOIDES ESTEROIDALES. (8, 19,20)

Muchas plantas en las solanaceas acumulan alcaloides esteroidales basado
sobre un C27 de la estructura del colesterol, ejs. Solasodina y Tomatina.
Estos son esencialmente analogos nitrogenados de las saponinas
esteroidales y desde el principio estan consideradas con estos compuestos.
En contraste a los analogos oxigenados, todos estos compuestos tienen la
misma estequiometria al C25 (metil, siempre ecuatorial), pero C22 posee
isbmeros como ejemplo la Solasodina y la Tomatina.

Ellas estan usualmente presentes como glucosidos los cuales tienen
actividad superficial y propiedades hemoliticas, como las saponinas, pero

estos compuestos son también toxicos si son ingestados.
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Solasodina de la especie Solanum y Tomatina del tomate (Lycopersicum
esculentum) son tipicos ejemplos de ese tipo de glucdsidos.

Asi como las sapogeninas, este grupo de alcaloides son derivados del
colesterol con apropiadas modificaciones de la cadena lateral durante la
secuencia (ver fig.1) la aminacion aparece para ser empleada la L-arginina
como nitrégeno origen, probablemente por la via de la sustitucion sobre 26-
hidroxicolesterol. Una segunda sustitucibn origina el 26-amino-22-
hidroxicolesterol hasta ciclarse generando un anillo de piridina. Después 16 -
hidroxilacion. La amina secundaria es oxidada hasta imina y el sistema espiral
puede estar afectado como resultado de la adicion nucleofilica sobre la 16 B-
hidroxil hasta imina. Si en la configuracion el 22 R (como en Solasodina) 0 22 S
(como en la tomatina) su estabilidad podria depender de estas reacciones.

Una variante en la via del colesterol es la ciclacién de la cadena lateral, que
puede ser originada en la Solasodina, la cual contiene un sistema de anillos
condensados con nitrdgeno por un puente-cabeza. La Solasodina tiene su
origen en la papa (Solanum tuberosun) tipicamente como glucésidos a-
solanina.

Existen sistemas de anillos condensados que parecen ser producidos por la via
principal hasta la estructura de Solasodina/Tomatina.

De esta manera, un proceso de substitucion podria dar generacion a los nuevos

sistemas de anillos.
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Desde entonces la produccion de medicina esteroidal de saponinas esteroidales
requiere una degradacion preliminar para remover el sistema de anillos
contenido en el colesterol en su cadena lateral originalmente; esto es sin
importancia si estos anillos contienen oxigeno o nitrégeno. De esta manera, las
plantas ricas en Solasodina o tomatidina pudieron también ser empleadas para
la comercializacibn en la produccién de alcaloides. Similarmente otros
alcaloides solanum, asi como la Solasodina con nitrdgeno en un sistema de
anillos condensados podrian ser explotados.

También plantas como las Liliaceas, notablemente la Genus veratrum
(liliacea/melanticea), contiene un notable grupo de alcaloides esteroidales en
los cuales un notable cambio fundamental en el nucleo esteroidal basico toma
lugar.

Esto cambios expanden el anillo D por un aomo de carbono a expensas del
anillos, el cual consecuentemente llegan a ser 5 miembros.

El esqueleto resultante es un terminado en C-nor-D homoesteroidales en
guardar estas alteraciones en el tamafio del anillo. El colesterol es un precursor
de estos grupos de alcaloides y un mecanismo de las modificaciones es
mostrado en la fig.1 en donde los cambios son iniciados por los grupos C-12
convenientemente dejados.

Representantes tipicos de C-nor- homoesteroides son la Jervina y Ciclopamina
de Veratrum californicum, componentes téxicos en estas plantas que son

responsables de severos efectos teratogénicos. Los animales pastados con
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V. californicum y algunas otras especies de veratrum frecuentemente dieron
a luz crias con ciclopia, una malformacion caracterizada por un unico ojo en el

centro de la frente. Los efectos teratogénicos de Jervina, Ciclopamina y

Ciclopamina glucésidos (cicloposina)

nucleophylic addition on to
imine this reaction may
account for the different
stereochemistres at C - 22

tomatine

Fig. Biosintesis de la Solasodina
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CROMATOGRAFIA (s)

La Cromatografia es definida como una técnica por el cual los componentes de
una mezcla son separados por un proceso de migracion diferencial dinamico en
un sistema debido a la influencia de dos efectos contrapuestos:

Retencién: Efecto ejercido sobre los componentes de la mezcla por una fase
estacionaria, que puede ser un sélido o un liquido anclado a un soporte sélido.
Desplazamiento: Efecto ejercido sobre los componentes de la mezcla por una
fase movil, que puede ser un liquido o un gas.

La mezcla a separar se deposita sobre la fase estacionaria y la fase movil
atraviesa el sistema desplazando a los componentes de la mezcla a distinta
velocidad, dependiendo de la magnitud de sus interacciones relativas con
ambas fases. La repeticion sucesiva de las operaciones elementales de
retencion y desplazamiento a lo largo del sistema cromatogréafico da lugar a la
separacion de la mezcla original.

El fenémeno de migracion de los componentes de una mezcla a lo largo de la
fase estacionaria, impulsados por la fase mavil, recibe el nombre de elusion.

La cromatografia puede emplearse para conocer el nUumero de componentes de
una mezcla y su identificacion, por comparacion con patrones. También se
aplica a la separacion de mezclas de compuestos tanto a pequefia como a gran

escala y como método de purificacion.
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CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA s)

En este tipo de cromatografia el tipo de separacion es una capa de unos 0.1 a
0.2 mm de espesor que se realiza con un absorbente sélido sobre vidrio,
plastico o aluminio. Los sélidos mas comunes son la alimina, la silica gel y la
celulosa. La muestra que por lo general es una mezcla de compuestos
organicos, se aplica cerca del final de la placa en forma de un pequefio volumen
de solucion, lo normal son unos cuantos Microlitros que contienen microgramos
de los compuestos. La mancha de la muestra se seca y después se sumerge
este extremo de la placa en una fase movil adecuada que se encuentra en una
camara para cromatografia. El solvente se mueve hacia arriba sobre la capa
fina del sélido y, conforme se va desplazando, los componentes de la muestra
son arrastrados a lo largo de la placa a velocidades que dependen de las
solubilidades en la fase movil y de sus interacciones con el sélido. Después que
el solvente a migrado por lo menos dos terceras partes, la placa se seca y las
manchas se examinan.

A la separacion le puede seguir una determinacion cuantitativa, en donde se
localiza la mancha, el adsorvente se puede raspar con una espéatula para
separarlo de la placa o a través de placas que pueden recortarse, el compuesto
se eluye del material sélido con un solvente adecuado y la concentracion de la
solucion se determina por medio de una técnica como la espectrofotometria,
leyendo las muestras con su respectivo estandar a una longitud de onda

especifica para cada sustancia.
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Para determinar el Rf se divide la distancia recorrida por la muestra o estandar

entre la distancia recorrida por la fase movil.

Dist. Recorrida por Muestra o Estandar
Rf = ---- -

Dist. Recorrida por la Fase Movil




IV. DISENO METODOLOGICO
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO:
Retrospectivo; prospectivo y experimental
Retrospectivo, porque parte de algo existente.
Prospectivo, porque a partir de lo existente propone algo que puede servir
para el futuro.
Experimental, porque se realizara la obtencion de un extracto alcohdlico del
fruto Solanum mammosun para posteriormente identificar los alcaloides

generales y esteroidales presentes por cromatografia capa fina.

El presente trabajo de investigacion se realizara en las siguientes etapas:
4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

Se realizaréa en varios momentos y lugares:

- Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador (UES).

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador (UES),

- Biblioteca del Plan de la Laguna.

- Biblioteca de la Escuela Nacional de Agricultura Roberto Quifiones (ENA)

- Internet.
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4.3 INVESTIGACION DE CAMPO:
Identificacion de la especie y luego se realizd la recoleccion del fruto

maduro 6 pinton del Solanum mammosum en la zona oriental.

UNIVERSO:

Plantas de la familia de las solanaceas de la flora salvadoreria.

MUESTREO DIRIGIDO:

Solanum mammosum (chichigua)

4.4 INVESTIGACION EXPERIMENTAL:

Comprendera las siguientes etapas:

4.4.1TRATAMIENTO PREVIO DE MUESTRA: (1,9
Los frutos pintones de Solanum mammosum recolectados, seran
sometidos a un procedimiento de limpieza, mediante la utilizacion de una
solucion diluida al 10% V/V de hipoclorito de sodio, para eliminar residuos
de polvo y suciedad que pudiera interferir en el analisis. Luego se
procedera a desmenuzar a mano dichos frutos, para posteriormente secar
los trozos al sol por dos dias y completar el secado en una estufa a 50 °C y

luego proceder a la pulverizacion.
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4.4.2 TECNICA DE EXTRACCION. (1,89

-Pesar 40 gramos del fruto maduro ya seco y pulverizado en una
balanza sumi - analitica. Transferir a equipo de reflujo.

-Extraer con etanol al 70% con equipo de reflujo por una hora (repetir
procedimiento una vez mas).

-Filtrar cada una de las soluciones usando un embudo cuello largo y
papel filtro recolectando el filtrado en un beaker de 250 mL.

-Concentrar a 50 mL a 40 °C usando un Hot Plate.

-Afiadir al extracto concentrado &cido clorhidrico 0.5 N hasta acidificar,
agitar y calentar el extractoa 65°C usando un Hot Plate.
-Extraer tres veces con 20 mL de tolueno con el objetivo de eliminar
grasas usando ampolla de separacion.

-Calentar la fase hidroalcohdlica a 65 °C por 10 minutos usando un Hot

Plate para eliminar el residuo de tolueno.

4.4.3 TECNICA DE IDENTIFICACION DE ALCALOIDES POR
REACCIONES PRELIMINARES DE IDENTIFICACION.
- IDENTIFICACION DE ALCALOIDES
Identificacion con el reactivo Dragendorff. (3)
-Tomar 2 mL del extracto hidroalcohdlico obtenido en el procedimiento
anterior; usando una probeta de 5 mL transferir aun tubo de ensayo.
- Adicionar 1mL de reactivo de Dragendorff con un gotero.

- Observar precipitacion.
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Identificacién con reactivo de Mandelin’s. (3)
-Tomar 2 mL del extracto hidroalcohdlico obtenido en el procedimiento
anterior; usando una probeta de 5 mL transferira un tubo de ensayo.
- Adicionar 1mL de reactivo de Mandelin’s con un gotero.
-Observar coloracion.
IDENTICACION DE ALCALOIDES ESTEROIDALES
Identificacién con el reactivo Lieberman’s. 3,7)
-Tomar 2 mL del extracto hidroalcohdlico obtenido en el procedimiento
anterior; usando una probeta de 5 mL transferir a un tubo de ensayo.
- Adicionar 1 mL de reactivo de Lieberman”s con un gotero.
- Observar coloracion.
Identificacion con reactivo de Salkowski. (3,4)
- Tomar 2 mL del extracto hidroalcohdlico obtenido en el procedimiento
anterior; usando una probeta de 5 mL transferir a un tubo de ensayo.
- Adicionar 1 mL de reactivo de Salkowski con un gotero.

- Observar coloracion.

4.4 ATECNICA DE PREPARACION DE PLACA CROMATOGRAFICA EN
CAPA FINA. (s
- Medir una placa de vidrio de 7cm. de alturay 3 cm. De ancho.
- Colocar una capa fina de silica gel G60 de espesor uniforme
(0.1- 0.2mm) con ayuda de un rodillo.

- Activar la placa a 120 °C por 30 min.
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445 TECNICA DE PREPARACION DE PLACA CROMATOGRAFICA
PREPARATIVA. s
- Medir una placa de vidrio de 20 cm. de altura y 20 cm. de ancho.
- Colocar una capa fina de silica gel G60 de espesor uniforme (1-2 mm)
con ayuda de un rodillo.

- Activar la placa a 120°C por 30 min.

4.4.6 TECNICA DE IDENTIFICACION DE ALCALOIDES ESTEROIDALES

POR CROMATOGRAFIA.

- Técnica de identificacion de alcaloides generales por cromatografia
de capa fina. 8,9

-Medir 1.0 cm. de altura de base a las dos placas cromatograficas y 1.0 cm.
en el borde superior con suavidad sin levantar el adsorbente.
-Inyectar de forma continua una alicuota de muestra del extracto
acuoso alcohdlico obtenido en el procedimiento anterior sobre la
linea, previamente marcada usando una jeringa de B.C.G repetir la
operacion hasta inyectar toda la muestra.

-Agregar 10 mL de la fase movil cloroformo: metanol en una relacién de
(9:1) en la cdmara cromatografica y taparla.

-Dejar saturar la cAmara cromatografica con la fase movil por 30 min.

- Introducir las dos placas cromatografica en posicion vertical que
durante la elusion debe permanecer tapada, para evitar la evaporacion

del disolvente y sin moverse.
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- Dejar eluir la fase movil por capilaridad cuando el frente del solvente
llegue a 1.0 cm. antes del borde superior de las placas cromatografica;
sacar las placas sefalar con un lapiz la distancia recorrida por el
disolvente y dejar as placas cromatograficas.

- Exprayar las placas cromatograficas con reactivo de Dragendorff vy
Mandelin’s respectivamente.

Técnica de identificacidén de alcaloides esteroidales por cromatografia
de capa fina. (2

- Medir 1.0 cm. de altura de base a las dos placas cromatograficas y 1.0 cm.
en el borde superior con suavidad sin levantar el adsorbente.
-Inyectar de forma continua una alicuota de la muestra del extracto
hidroalcohdlico obtenido en el procedimiento anterior sobre la linea,
previamente marcada usando una jeringa de B.C.G repetir la
operacion hasta inyectar toda la muestra.

-Agregar 10 mL de la fase movil cloroformo; metanol; agua en una
Relacion de (70:30:5) a la cémara cromatografica y taparla.
- Dejar saturar la cAmara cromatografica con la fase movil por 30 min.
-Introducir las dos placas cromatografica en posicion vertical que
durante la elusion debe permanecer tapada, para evitar la evaporacion
del disolvente y sin moverse.

-Dejar eluir la fase movil por capilaridad cuando el frente del solvente

llegue a 1.0 cm. antes del borde superior de las placas cromatografica;
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sacar las placas sefalar con un lapiz la distancia recorrida por el
disolvente y dejar secar las placas cromatograficas.
-Exprayar las placas cromatograficas con reactivo de Lieberman'sy

Salkowski respectivamente.

-Técnica de identificacion de alcaloides esteroidales por
cromatografia preparativa en placa. (s)

-Medir 1.0 cm. de altura de base a las dos placas cromatograficas y 1.0
cm. en el borde superior con suavidad sin levantar el adsorbente.
-Inyectar una alicuota de muestra del extracto acuoso alcohdlico
obtenido en el procedimiento anterior; utilizando una jeringa de
tuberculina de modo continlo a lo largo de la linea previamente
marca.

-Agregar la fase movil cloroformo; metanol; agua en una relacion de
(70:30:5) en la camara cromatografica y taparla.

-Dejar saturar la cdmara cromatografica con la fase movil por 30 min.
-Introducir las dos placas cromatogréfica en posicion vertical que
durante la elusibn debe permanecer tapada, para evitar la
evaporacion del disolvente y sin moverse.

-Dejar eluir la fase moévil por capilaridad cuando el frente del solvente
llegue a 1.0 cm. antes del borde superior de las placas cromatografica;
sacar las placas sefalar con un I4piz la distancia recorrida por el

disolvente y dejar secar las placas cromatograficas.
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-Exprayar las placas cromatograficas con reactivo de Lieberman'sy
Salkowski respectivamente.

Rf Experimentales: A las placas cromatograficas anteriores se les
sefiald previamente el punto de inyeccion de la muestra y el punto hasta
donde correriala fase movil utilizando unaregla se determiné los Rf
partir el punto de inyeccion de la muestra hasta el punto donde

recorrio dicha mancha entre la distancia recorrida por la fase movil

obteniendo.
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CUADRO N.1 Pruebas preliminares de identificacion de alcaloides en el

extracto alcohélico.

Muestra Reactivo Resultado obtenido
Dragendorff Precipitado anaranjado
2 mL del extracto hidroalcohdlico de
Solanum mammosum (chichigua)
Mandelin’s Coloracion roja

La mayoria de los alcaloides son generalmente compuesto con nitrégeno

terciario y contiene uno o dos atomos de nitrégenos, normalmente en forma

terciaria en un sistema ciclico; la mayor parte de alcaloides contiene también

oxigeno; ademas contiene invariablemente carbono, hidrogeno.

En las pruebas fitoquimicas preliminares para alcaloides en general, nos indica

la presencias de estos en el fruto seco de Solanum mammosum (Chichigua)

debido a que con el reactivo de Dragendorff hay formacion de precipitado

anaranjado (formacion de sales insolubles con las bases de alcaloides)
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indicandonos la naturaleza del nitrdgeno puede ser primario, secundario unido a
un grupo alquilo que por lo general puede ser N-metilo.

El alcaloide puede poseer en su estructura un sistema ciclico en donde se
efectuaria la reaccion con la roptura del ciclo siendo el producto derivado N-
acilado; Si la reaccion con el reactivo de Dragendorff diera resultados negativos
posiblemente el nitrégeno sea terciario.

El resultado obtenido con el reactivo de Mandelin’s es una coloracion roja que
es caracteristico para la identificacion de alcaloides que contienen oxigeno
posiblemente como grupo hidroxilo, carboxilo, grupo oxo, grupo metoxido.

El grupo hidroxilo puede ser alcohdlico o fendlico; si es alcohdlico se evidencia

con los agentes oxidantes si no sufre una oxidacion posiblemente sea fendlico.
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CUADRO N.2 Pruebas preliminares para la identificacion de alcaloides
esteroidales en el extracto alcohdlico.

Muestra Reactivo Resultado obtenido

Formacion de anillo rojo

Lieberman’s .
violaceo.

2 mL del extracto hidroalcohdlico de
Solanum mammosum (chichigua)

Salkowski Formacion de anillo rojo violaceo

Los alcaloides esteroidales tienen como unidad estructura basica la constituida
por un esqueleto de 1,2- ciclopentenofenantreno. Al realizar las pruebas
fitoquimicas especificas para alcaloides esteroidales en el extracto alcohdlico
del Solanum mammosum (chichigua); obtuvimos con reactivo de Lieberman’s
la formacién de anillo rojo violaceo indicAndonos la presencia de un anillo
aromatico o la presencia de un anillo aromatico en una estructura policiclica;
sustancias que contienen un anillo aromatico que puede estar monosustituido
con grupos carboxilo, amino, amida; sustancias que pueden tener dos

sustituyentes en el anillo aromatico o algunos compuestos disustituidos que el
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segundo sustituyente es fluor. Compuestos que contienen grupos hidroxilos,
alcalis y grupos de esteres.

Con el reactivo de Salkowski se da una oxidacion enérgica que se va efectuar
con facilidad en el doble enlace o en grupos hidréxilos que sean alcohdlicos en
donde la potencia del agente oxidante va depender en alguna forma de la
naturaleza del compuesto que se oxida. Con esto se puede confirma la
presencia de alcaloides esteroidales ya que se formo nuevamente el anillo rojo
violaceo que es caracteristico para este tipo de alcaloides lo cual son de interés

para este trabajo.
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CUADRO N.3 Identificacion de alcaloides en el extracto alcohdlico a
través de latécnica de cromatografia en capa fina

Muestra Reactivo Rf medido Manchas
observadas
(cm) coloracion
Dragendorff 5.8 Anaranjado
2 pl
del extracto hidroalcohélico de
Solanum mammosum
(chichigua)
Mandelin’s 5.9 Roja

CUADRO N.4 Identificacion de alcaloides esteroidales en el extracto
alcohdlico a través de la técnica de cromatografia en capa

fina
Muestra Reactivo Rf medido (cm) | Manchas observadas
coloracion
Lieberman’s 6.1 Roja
2l

del extracto hidroalcohélico de
Solanum mammosun
(chichigua)
Salkowski 6.2 Roja
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La identificacion de alcaloides por cromatografia en capa fina realizado al
extracto hidroalcohdlico del fruto seco de Solanum mammosum (chichigua)
permitio separar dichos compuestos presentes el extracto mediante el efecto de
retencion y el efecto de elucién que existe entre la fase moévil y la fase
estacionaria dedido al efecto de polaridad que existen en ambas fases y las
sustancias a separar permitiendo asi separar el metabolito de interés en esta
investigacion facilitando asi su identificacion con el desarrollo del
cromatograma  a través de revelacion de manchas caracteristica; el lugar
donde aparecen estas manchas coloreadas indica la posicion de cada
componente en la placa cromatografica;La relacion entre la distancia recorrida
por un componente y la recorrida por la linea frontal del disolvente es

caracteristica de cada componente y se denomina R este valor depende de las

condiciones experimentales en que se realice la investigacion .
Los alcaloides en general se identificaron con los reactivos de Dragendorff y
Mandelin’s y con los reactivos de Lieberman’s y Salkowski para alcaloides

esteroidales obteniendo valores de Rf experimentales
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CUADRO No 5 Identificacion de alcaloides esteroidales en el extracto
alcohdlico a través de la técnica de cromatografia
preparativa en placa

_ Manchas

Muestra Reactivo Rf medido (cm) observadas
coloraciéon

Lieberman’s 10.9 Roja

2
del extracto hidroalcohélico de
Solanum mammosum
(chichigua)
Salkowski 11.0 ROja

La identificacién de alcaloides por cromatografia preparativa en placa realizado
al extracto hidroalcohdlico del fruto seco de Solanum mammosum (chichigua)
permitié separar dichos compuestos presentes el extracto mediante el efecto de
retencion y el efecto de elucién que existe entre la fase mévil y la fase
estacionaria dedido al efecto de polaridad que existen en ambas fases y las
sustancias a separar permitiendo asi separar el metabolito de interés en esta
investigacion facilitando asi su identificacion con el desarrollo del
cromatograma a través de revelacion de manchas caracteristica el lugar donde
aparecen estas manchas coloreadas indica la posicion de cada componente en

la placa cromatografica:La relacion entre la distancia recorrida por un
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componente y la recorrida por la linea frontal del disolvente es caracteristica de

cada componente y se denomina R este valor depende de las condiciones

experimentales en que se realice la investigacion .
Los alcaloides esteroidales se identificaron con los reactivos de Lieberman’s y

Salkowski obteniendo valores de Rs experimentales.

En la identificacion de los alcaloides esteroidales por cromatografia preparativa
en placa permitio el andlisis de una mayor cantidad de muestra permitiendo
obtener una resolucion mejor de las de manchas reveladas con los reactivos

utilizados.



VI. CONCLUCIONES
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6. CONCLUSIONES

1. Las reaccion preliminar de identificacion de alcaloides generales con

reactivo de Dragendorff realizados en el extracto hidroalcohdlico del
fruto seco de Solanum mammosum (chichigua) indican la presencia
de un nitrogeno primario, secundario o terciario.

.Con el reactivo de Mandelin’s se identifican alcaloides que contienen
oxigeno posiblemente como grupo hidroxilo, carboxilo, grupo oxo, grupo
metoxido.

. Lareaccion preliminares de identificacion de alcaloides esteroidales con el
reactivo de Lieberman’sy Salkowski realizada en el extracto alcohdlico del
fruto seco de Solanum mammosum (chichigua) confirma la presencia de
alcaloides esteroidales en la especie vegetal.

. Los reactivos de Dragendorff, Mandelin’s, Lieberman’s y Salkowski son
utilizado comunmente como un spray o agente localizador para detectar
alcaloides en cromatografia de capa fina.

. Las manchas reveladas en cromatografia de capa fina para alcaloides en
general y alcaloides esteroidales estan bien definidas lo cual hizo posible

calcular sus Rf que es caracteristico de cada componente y la coloracion de

las mancha nos indica la posicidén de estos en la placa cromatografica.
. La cromatografia preparativa en placa es la mejor forma para separar los
alcaloides esteroidales ya que se define mejor su coloracion de las manchas

caracteristicas.
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7. Los R¢ calculados son experimentales ya que no se cuenta con R¢ tedricos

para su comparacion.

8. El fruto de Solanum mammosum es empleado medicinalmente para el
tratamiento de la sinusitis, afecciones de la piel, como diurético.

9. Entre las formas florcléricas de preparacion de Solanum mammosum esta
por vapor en donde se agrega una cuchara del fruto en un litro de agua
hirviendo, he inhalar el vapor por la nariz y la boca; Infusion verter una taza
(8onzas) de agua  hirviendo sobre una cucharada de raiz
desmenuzada.Tomar una cucharada de la raiz cada 6 horas.

10.La técnica desarrollada en la presente investigacion se considera correcta 'y

relativamente exacta para el estudio de alcaloides esteroidales.



VIl. RECOMENDACIONES
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7. RECOMENDACIONES

. Se debe emplear el alcohol como solvente manteniendo la temperatura
y tiempos de extraccion.

. Almacenar el extracto en condiciones adecuadas de: Temperatura, luz y
humedad para obtener resultados satisfactorios.

. Es necesario realizar otro tipo de ensayo para su aislamiento como la
cromatografia en columna. Ya que se comprob6é la presencia de
alcaloides esteroidales

. Se debe de realizar un ensayo en cromatografia en capa fina y cromatografia
preparativa en placa antes de realizar un estudio por cromatografia en
columna.

. En futuros trabajos se investigue a qué metabolito se le atribuye las
propiedades medicinales para su aislamiento y cuantificaciony poder ser
ser utilizado como materia prima para la formulacion de diferentes formas
farmacéuticas.

. Utilizar los extractos frescos para evitar una posible contaminacién o
proliferacion de microorganismo al permanecer almacenados por mucho
tiempo.

. Incentivar el cultivo de la especie vegetal estudiada para beneficio de la

poblacion Salvadorefa.
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ANEXO 1

CRISTALERIA, MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO



CRISTALERIA

= Agitador de vidrio

= Ampolla de separacion
= Beaker de 50 mL

= Beaker de 100 mL

= Beaker de 250 mL

= Balon volumétrico de 100 mL
= Embudo bushner

= Embudo cuello largo

» Pipeta de 5 mL

* Probeta de 5 mL

* Probeta de 10 mL

» Tubo de ensayos
MATERIAL

= Atomizador

= Gotero

» Espétula

» Placa cromatogréfica

= Perilla

= Tubo capilar



REACTIVOS.

Acido clorhidrico

Acido clorhidrico 2 M

Acido clorhidrico 10 M

Acido clorhidrico 0.5 M
Acido sulfarico

Agua destilada.

Agua libre de didxido de carbono
Amoniaco 1 %

Hidroxido de sodio 6 N
Hipoclorito de sodio 10% v/v
loduro de potasio

Nitrito de potasio

Nitrito de sodio

Subnitrato de bismuto

Vanadato de amonio

DISOLVENTES.

Cloroformo

Etanol

Etanol 90%

Etanol 70%

Metanol

Tolueno



EQUIPO

= Agitador magnético

= Balanza analitica

= Bafio de hielo

» Balanza semi — analitica
= Balon volumétrico

» Camara cromatografica
» Camara extractora de gases
» Centrifugadora

= Equipo de reflujo

» Estufa

= Hot Plate



ANEXO 2

PREPARACION DE REACTIVOS



ACIDO CLORHIDRICO 1N (USP 25)

TRADUCCION

Acido clorhidrico, HCI — 36.46 use grado reactivo ACS

Preparacion de una soluciéon volumétrica de acido clorhidrico IN. Diluya 8.5

mL de acido clorhidrico con agua destilada a 1000 mL.

HIDROXIDO DE SODIO 6 N (USP 19)

TRADUCCION

- Preparacion de una solucién volumétrica de hidroxido de sodio 1 N (segun
USP 25).

- Disolver 162 g de hidroxido de sodio en 150 mL agua destilada fria libre de
dioxido de carbono, enfriar la solucién a temperatura ambiente y filtre a través
de papel filtro poro fino. Transfiera 54.5 mL del filtrado a un balén volumétrico

de 1000 mL y diluya con agua destilada libre de didxido de carbono a 1000mL.

HIPOCLORITO DE SODIO (USP 25)

-Una solucién de hipoclorito de sodio (NaOCI) en agua. Usualmente un color
amarillo a amarillo verdoso tiene olor a cloruro es afectado por luz gradualmente
deteriorado. Almacénese en recipiente resistente a la luz, preferiblemente a

bajo de 25 grados centigrados.



REACTIVO DE DRAGENDORFF (3)

Mezcle 850 mg. de subnitrato de bismuto con 40 mL de agua destilada y 10 mL
de acido aceético glacial (solucién A) disolver 8 g de ioduro de potasio en 20 mL
de agua destilada (solucién B) mezcle igual porcién de solucién A y solucion B
para obtener una solucién stock, la cual puede ser almacenada por varios

meses en un recipiente color ambar.

REACTIVO DE MANDELIN’S 3)
Adicionar un gramo de vanadato de amonio en 1.5 mL de agua destilada diluir a

100 mL con acido sulfirrico concentrado.

REACTIVO DE LIERBERMANN BUCHARD 3:5)
Adicionar 19 de nitrito de sodio o nitrito de potasio a 10 mL de acido sulfurico

con enfriamiento y agitacion para absorber el vapor café.

REACTIVO DE SALKOWSKI (4,5
Solucién A: cloroformo.

Solucion B: acido sulftirico concentrado.



ANEXO 3

CALCULOS DE PREPARACION DE REACTIVOS.



Preparacion de una solucién de acido clorhidrico 0.5 N.
Pureza HCI =37% p/p

D HClI = 1.18 g/mL

36.46 g HCI 1.0N 1L (sIn)
18.23 g HCI 0.5N 1L (sln)
37.00 g HCl ——— 100 g (sIn)

18.23 g HCI X

X=49.27 g (sln)

M
D=---—---
\%
M
V=
D
49.27 ¢
V= o
1.18 g/mL

V =41.75 mL HCI (para preparar 1000 mL de solucién de HCI 0.5 N)

Solucién de acido clorhidrico 2M

Pureza HCL =37 g p/p D He = 1.18 g/mL

36.46 g HCI 1M 1L (sln)

72.92g HCL 2M 1L (sln)




37.00 g HCL —— 100 g (sIn)

7292 gHCL —— X
X=197.08g sIn
M
D=---—---
Vv
M
V= -
D
197.08 g
V= o
1.18 g /mL

V =167.02 mL de HCL (para preparar 1000 mL de solucién de HCL 2M)

167.02mL HCL 1000mL
X 100mL

X=16.70 mL HCL son necesario para preparar 100mL de HCL 2M

Solucién de acido clorhidrico 10 M

Pureza HCl = 37% p/p D =1.18 g/mL

36.46 g HCL: M 1L (sln)

364.6g HCL 10M 1L (sln)



37.00 g HCL—/ 100 g sIn

364.6 gHCL———x
x=985.41g slIn.
M
V=
D
985.41 ¢
| Y/
1.18 g/mL

v = 835.09 mL de HCI (para preparar 1000 mL de solucion de 10 M)
835.09 mL HC| — 1000 mL HCI 10 M
X—— 100 mL HCI 10 M

X=83.51 mL de HCI son necesarios para preparar 100 mL de HCI 10 M

Solucién de Etanol al 70 %
pureza = 90.0 %
ClVli=C2V2

(90.0 %) X = (70%) (250 mL.)

X=199.4 mL. de alcohol al 90 % para preparar 250 mL de alcohol al 70%



ANEXO 4

TECNICA DE PREPARACION DE REACTIVOS.



ACIDO CLORHIDRICO 2M

- Medir 16.17 mL de HCI con una probeta de 25 mL.
- Transferir los 16.17 mL HCl a un balén volumétrico 100 mL.
- Aforar el baldn volumétrico de 100 mL con agua destilada
- Realizar el proceso en camara extractora de gases
- Homogenizar la solucion

- Envasar en frascos de vidrio

- Etiquetar.

ACIDO CLORHIDRICO 10 M

- Medir 83.5mL de &cido clorhidrico con una probeta 100 mL.
- Transferir 83.5 mL de &cido clorhidrico un balon volumétrico de 100 mL
- Aforar el balon volumétrico de 100 mL con agua destilada.
- Realizar el proceso en camara extractora de gases.

- Homogenizar

- Envasar y Etiquetar

ACIDO CLORHIDRICO 0.5 N

- Medir 41.75mL de Acido clorhidrico con wuna probeta de 50 mL
- Transferir los 41.75 mL de Acido clorhidrico a un balén volumétrico de100 mL.

- Aforar el balon volumétrico de 100mL con agua destlada.



- Realizar el proceso en camara extractora de gases.
- Homogenizar la solucion.

- Envasar y etiquetar.

SOLUCION DE ETANOL AL 70 %.

- Medir 199.4mL de alcohol al 90% con una probeta de 500 mL.
- Transferir a un balon volumétrico de 250 mL.

- Llevar a volumen el balén volumétrico de 250 mL con agua destilada
- Homogenizar

- Envasar y etiquetar

SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 6N (9

-Pesar 162g NaOH enunporta muestra usar balanza semi-analitica.

-Transferir los 162 g NaOH a un beaker de 250 mL y disolver con agua
destilada fria libre de di6éxido de carbono.

-Enfriar la solucién a temperatura ambiente vy filtre a través de papel filtro poro
fino.

-Transfiera 54.5 mL del filtrado a un balén volumétrico de 1000 mL y diluya con

agua destilada libre de dioxido de carbono a 1000mL.

-Homogenizar la solucién

- Envasar la solucion en frasco de polietiieno y tapdon de baquelita.

- Etiquetar.



REACTIVO DE DRAGENDORFF (3)

SOLUCUION A

-Pesar 850 mg. de subnitrato de bismuto en balanza analitica.
- Transferir 850 mg. de subnitrato de bismuto a un beaker de 250 mL
- Medir 40 mL agua destilada usando una probeta de 50 mL y 10 mL de acido
acético glacial en una probeta de 10 mL.

- Disolver 850 mg de subnitrato de bismuto con las soluciones del literal anterior

- Homogenizar solucién

SOLUCION B

-Pesar 8g de yoduro de ©potasio en balanza semi- analitica.

-Medir 20mL de agua destilada wusar wuna probeta de 25mL

- Transferir 8 g de ioduro de potasio a un beaker de 50 mL y diluir con 20 mL
de agua destilada.

- Homogenizar.

- Mezcle porciones iguales de solucion Ay B para obtener una solucion stock.
REACTIVO DE LIEBERMANN BUCHARD 5)

- Pesar 1 g de nitrito de sodio en balanza semianalitica

- Medir 10 mL de H2SO4 usando probeta de 10 mL realizar operacion en
camara extractora de gases

- Enfriar el &cido sulflurico en bafo de hielo.



- Disolver el gramo de nitrito de sodio en 10 mL de acido sulfurico frié use un
beaker de 50mL y agitar con agitador de vidrio realice proceso en camara
extractora de gases

- Envasar en frasco de vidrio

- Etiquetar

REACTIVO DE MANDELIN'S (3)

-Pesar 1g de vanadato de amonio en balanza semi - analitica
- Medir 2.5 mL de agua destilada.

- Diluir a 100 mL con &cido sulfurico concentrado realice proceso en camara
extractora de gases

- Homogenizar la solucion.

- Envasar y etiquetar

REACTIVO DE SALKOWSKI (4,5
-Medir 2 mL de cloroformo.

-Medir 1mL &cido sulfarico concentrado.



ANEXO 5

FOTOGRAFIAS



Figura No.1 Fruto maduro de Solanum
mammosum (chichigua)

Figura No.2 Fruto maduro, secoy pulverizado de
Solanum mammosum (chichigua)



Figura No.3 Equipo de reflujo con la especie
Solanum mammosum (chichigua)



Resultados de pruebas preliminares del extracto
hidroalcoholico de Solanum mammosum (chichigua)

1. Dragendorff Precipitado anaranjado

2. Mandelin’s  Coloracion roja

3. Lieberman’s Formacion de anillo rojo violaceo.
4. Salkosqui  Formacion de anillo rojo violaceo



ANEXO 6

IDENTIFICACION BOTANICA DE Solanum mammosum (Chichigua)



IDENTIFICACION BOTANICA DE Solanum mammosum

(Chichigua).

ESCUELA DE BIOLOGIA

Plantas herbaceas o arbusto de 1.5m.de alto mas o menos, con numeras y
delgadas protuberancias y espinas amarillentas, directamente en parte
recurvas, las ramas fuertes, densamente pubescente con vello largo, simple, el
vello suave y multicelular y glandular, hojas armadas con espinas, ovoide a
ampliamente ovoide, bajamente lobular, sobre todo 10-25 cm.de largo .8-18 cm.
amplio, el acento agudo de &pice, la base cordada a subcordada o casi trunca,
densamente velludo encima y abajo el vello simple, peciolos sobre todo 4-10
cm. largo, densamente largo velludo y con vello glandular, armado con espinas;
inflorescencias laterales e internodales, casi sésile o subsessile, sobre todo 1-4
florecido; peddnculos 9-14.5 mm. de largo, densamente velludo y con vello
glandular; céaliz de 4-5 mm. de largo, desarmado, densamente velludo y con
vello glandular, separado casi de la base, los I6bulos por poco lanceolado a
lineal; corola violaceos, las ramas de 24-28 mm. de ancho, separado casi a la
base, los l6bulos velludos por fuera; flamentos de 1-1.5 mm. de largo; anteras
8.5-10 mm. de largo estilo fuerte, aproximadamente el mismo largo de los
estambres, al parecer desarrollando tarde algunas flores, la parte inferior

glandular; ovario glandular; fruto amarillo brillante, 2.5-4.5 cm. de ancho, 3-6.5



cm. de largo, ovoide y bruscamente contraido en el apice en un cuello corto

(mammillate); semillas 3.5-4mm. de largo.

HISTORIA DE Solanum mammosum (Chichigua).

La planta de Solanum mammosum (Chichigua) es una de plantas mas
conocidas en Guatemala debido a su conexidn con la peregrinacién cada enero
al santuario de esquipulas, la iglesia mas famosa de América. Central y México
es visite cada afio por muchas decenas de miles de romeros o peregrinos de
México y América Central y aiun de regiébn mas distante. Uno encuentra a
muchos peregrinos sobre los caminos antes y después de la celebracion, la
mayor parte de viajes a pie, asi adquiriendo el mérito mayor. Ellos son bien
reconocié porque las mujeres llevan las decoraciones de estas frutas chichita.
Los hombres tienen sus sombreros decorados con el musgo espafiola palabra
chichihua y sus variaciones, usadas generalmente en México y América Central
para pechos de mujer, es sacada de una palabra nahuatl que tiene la misma
importancia, y alude a la forma de la fruta algunas de las mujeres que van a
esquipulas hacen esto debido a una creencia que esto va a ayudar en el porte
de un nifio, la conexidn entre la fruta Solanum y la peregrinacién es vista
después. La costumbre es probablemente muy vieja. Por todas partes de
Guatemala uno ve las frutas secas usadas como decoraciones en las viviendas

mas humildes, al escuchar que la peregrinacion viene las semillas a menudo



son plantadas sobre viviendas lejos encima de la elevacién en la cual las
plantas crecen naturalmente, como una remota indicacion que la gente de
aquella casa ha hecho la peregrinacion puede ser notado los peregrinos de otra
iglesia famosa, en San Felipe, cerca de Antigua, llevan las ramas (sucursales)
del arbol de pimienta, Schinus molle L. Las ramas (sucursales) de Solanum
mammosum L. con las frutas brillantes amarillas a menudo son usadas sobre
la ciudad Guatemala como decoraciones navidefas. las frutas a veces son
usadas en la medicina doméstica como un remedio por frios, pero su empleo es
bastante peligroso como existe la creencia, probablemente bien basada, que

ellos son venenosos.





