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RESUMEN

Se estudid parcialmente el contenido en alcaloides en hojas de Ceratozamia
mexicana Brongn. a partir de extractos etandlicos de hojas menores y mayores
de dos afios. La separacidén cromatogrdfica de las muestras reveld la exis-
tencia de al menos dos alcaloides bien definidos; los cuales fueron caracte

rizados parcialmente por espectrofotometria infrarroja. Se discuten los re-
sultados.

ABSTRACT

Alkaloid content from alcoholic extracts of leaves, older and younger
than two years was partially studied in C(Ceratosamia mexicana Brongn. The chro
matographic separation of the samples revealed the existence of at least

two well defined alkaloids, which were partially characterized by infrared
spectrometry. Results are discussed.

ST RODUCCION

Ceratosamia mexicana Brongn., planta primitiva considerada entre las (ycada
ceae del mundo occidental, ha sido estudiada desde distintos puntos de vis-
ta. Los caracteres agenerales y morfolbSgicos del género y especies comprendi
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das, han sido desgritos Y aparecen referidos en distintas obras (Coulter y
Chamberlain, 1901; Chamberlain, 1919). También, especies de (eratosamia han
sido objeto de estudios anat&micos (Smith, 1907; Dorety, 1908; Greguss,
1968; Stevenson, 1980) asi como aspectos relacionados con su largo y comple
Jo proceso reproductor desde el punto de vista fisiocanatémico (Juranyi,
1972; Matte, 1907; Dorety, 1908b).

Hasta el presente y a pesar de que por su papel, importancia y aplica-
cidén en la planta, los metabolitos secundarios han sido objeto de investigg
ciones en numerosas especies vegetales, con vistas a estudiar sus mecanis-
mos de sintesis, degradacién y caracterizacifn, los trabajos en la familia
Cycadaceae son escasos y dispersos. En especies de Dioon y Macrozamia se de-
tectd la presencia de leucoantocianidinas ¥ en algunos representantes de la
familia se han reconocido flavonoides Yy esteroides (Hegnauer, 1962). Exis-
ten por otra parte, comparaciones en cuanto al contenido de biflavonas en
algunas especies de Dioon, Zamia 'Y Cyeas (Swain y Harborne, 1973).

Recientemente se reportd la nresencia o ausencia de nueve tipos de meta-
bolitos secundarios en 19 especies de la familia Cycadaceae que inclufan
cinco géneros (Microcycas, Dioon, Cycas, Zamia y Ceratozamia). Como resulta
do del tamizaje fitoquimico realizado a hojas mayores Y menores de dos afios,
los autores demostraron la presencia de alcaloides en ambos tipos de hoja

"de Ceratozamia mexicana Brongn. (Pefia y cols., 1985).

La probada importancia farmacol6gica de los alcaloides, hacen de la pro-
fundizacibn en el estudio de cualquiera de estos compuestos, un tema de tra
bajo interesante. Esto se hace evidente por la utilizacibn de los mismos en
el tratamiento de distintas enfermedades neopl&sicas atendiendo a su accidn
antimitética, por su aplicacifn como estimulantes centrales en pequefias
dosis, por su empleo como antfhipertensivos y tranquilizantes, Y pPor su uso
médico 'en el tratamiento de tumores s6lidos y la enfermedad de Hodkins
(vinblastina) asf como en el de la leucemia (vicristina), por citar algunos
ejemplos.

En el presente trabajo, tomando ccmo punto de partida la presencia de
alcaloides en hojas de Ceratozamia mexicana Brongn. detectada con anterioridad

(Pefia y cols., 1985), se realiza un estudio preliminar de este tipo de meta
bolito y a través de separacifn cromatogréfica y andlisis espectroscépico.

MATERIALES Y METODOS
. PREPARACION DE LA MUESTRA

Se utilizaron hojas (raquis y pinnas) de plantas de Ceratozamia mexicana
cultivadas en condiciones de vivero en el Jardin Botdnico Nacional (Pefia y
Cols., 1985). Se colectaron hojas menores y mayores de dos afios para la

preparacién de la muestra.

Ia muestra de material vegetal se dejd secar a temperatura ambiente y se
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tritur6. Los 46,45 gg. obtenidos se cubrieron con etanol y se mantuvieron
durante 24 horas en recipiente cerrado para la extraccién.

OBTENCION DE ALCALOIDES

Se obtuvo un primer extracto etandlico por filtrado de la muestra. Al
residuo vegetal se le repitid el proceso dos veces mis, procediéndose a

continuacidn, a la evaporacifn del solvente de los tres extractos etandli-
cos reunidos en rotovapor. Al extracto concentrado en el baldn se le afiadie
ron 50 ml de H SO al 2% en caliente (50°C) y se filtr6. Este proceso de
lavado se repiti6 dos veces. Seguidamente 1 ml del filtrado &cido se traté
con 1 ml de Reactivo de Dragendorff. La adicién de stoh al residuc se re-
pitidé mientras que el reconocimiento de alcaloides en los filtrados sucesi-
vos no resultara negativo por la no formacién de precipitado de color naran
jJa, con lo que se garantizaba la total extraccién de los alcaloides en la
muestra.

Los extractos &cidos reunidos se alcalinizaron con amoniaco concentrado.
La seguida adicibén de 50 ml de cloroformo permitié la separacién de los al-
caloides de la fase amoniacal. Igual volumen de cloroformo se afiadid tres
veces mis y a las fases clorofSrmicas reunidas se adiciond carbonato de po-
tasio anhidro para su secado. Seguidamente se realiz® un filtrado a través

de papel y se concentrd esta fase en evaporador rotatorio.
. SEPARACION CROMATOGRAFICA

La separacibén cromatogr&fica se llevdé a cabo en placas de silicagel G-60
comd adsorbente, activadas a 100°C durante 1 hora y metanol como solvente
de elucibn. Se realiz6 una cromatografia en capa delgada cualitativa; y el
resto, preparativas para su aislamiento y caracterizacibdn. La placa para el
reconocimiento de alcaloides se revelS con Reactivo de Dragendorff y se cal

cularon los Rf de los alcaloides presentes.
. ANALISIS ESPECTROSCOPICO

Después de revelada la placa delgada cualitativa y tomando como base la
posicién de las dos manchas indicadoras de los alcaloides presentes, se cor
taron las placas preparativas y se separaron en recipientes con suficiente
cloroformo. El contenido de cada frasco se calents a 50°C y se £iltrS por

papel para la eliminacidn del silicagel. El procedimiento se repitid cinco
veces al residuo para la separacidn total de los alcaloides del adsorbente.

A continuacién se concentraron las muestras a volumen minimo y se procedid
a realizar sus espectros infrarrojos disueltos en cloroformo en un fotéme-
tro Pye-Unicam SP~1800.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio preliminar de los alcaloides presentes en hojas de Ceratozamia
mexicana Brongn., llevado a cabo por el andlisis de los espectros infrarro-
jos, se realizd a partir de la separacidn cromatogrdfica de las muestras.
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En la figura 1 se presenta un esquema de los resultados de la separacidn
cromatogrdfica. Se observan dos manchas separadas, bien diferentes de
Rf= 0,23 y Rf= 0,69. En el caso de la mancha que representa al alcaloide de
mayor Rf se observa una posible superposicibén de dos alcaloides. La determi
nacién precisa de la existencia de uno o dos alcaloides de movilidad muy se
mejante hubiera requerido de tiempos mayores de corrida y/o la utilizacién
de otros solventes. Estos ensayos no pudieron repetirse por la nc disponibi
lidad de material vegetal.

Final de la corrida

Mancha de Rf=0.69 — Figura 1,

Representacidn esquemi-
tica de la placa cromato
grdfica en que se obser
van las manchas repre-
sentativas de los alca
loides presentes en
las hojas de Ceratosamia
mexiceana Brongn.

Mancha de Rf=0.23 —

Zona de punteo




Por otra parte, aunque se demuestra la presencia de dos alcaloides funda
mentales, vy la posible existencia de un tercero, en las hojas de la especie
en estudio, no gqueda determinado si todos los alcaloides existen en estas
hojas independientemente de su edad © si por el contrario, alguno(s) se for
ma como resultado del metabolismo secundario en las hojas mayores de dos
afios a partir de otros metabolitos. Esta hipbStesis pudiera sustentarse con
el hecho de que en hojas mayores de dos afios se ha reportado la pérdida de
fenoles, taninos y saponinas (Pefia y cols., 1985). Esta pérdida de metaboli
tos en las hojas viejas puede relacionarse a procesos de excresidén y/o a su
transformacidn en alglin compuesto mis complejo en la via biosintética como
son los alcaloides. No puede descartarse tampcco el caso cbntrario, de que
en hojas j6venes existan ambos alcaloides, y en las viejas s6lo exista o se
sintetice uno. Mas afin, el comportamiento de los fenoles, taninos y saponi-
nas en las especies de (ycadaceae estudiadas (Pefia y cols., 1985) mantiene
estabilidad con la edad, pero en ninguno de los casos se han encontrado al-

caloides en sus hojas.

En la figura 2 se presenta el espectro infrarrojo del alcaloide de
Rf= 0,23 realizado en cloroformo ya que la cantidad disponible no pudo cris
talizarse.

Se distinguen las siguientes bandas:

3400 cm—I: Banda de estrechamiento que caracteriza a un grupo
N-H u O-H.

2900 cm~': Banda de estrechamiento de un grupo alif&tico saturado
C-H.

1720 em™': Banda de estrechamiento muy intensa, tipica de un grupo
cetdnico o éster.

1620 cm~': Banda de mediana intensidad que caracteriza insaturacio
nes.

1470 em~': Banda de doblaje correspondiente a una amina o amida C-N.

1380 cm~': Banda de doblaje correspondiente a las vibraciones de los
grupos -CH,-, CH,-.
1200 ecm~!: Banda de doblaje del grupo C-0-C.
En la figura 3 se presenta el espectro infrarrojo del alcaloide de
Rf= 0,69, también realizado en cloroformo. Se distinguen las siguientes
bandas:

3400 cm™~ ' : Banda de estrechamiento muy intensa que caracteriza a un

grupo N-H u O-H.
2900 cm”*: Banda de estrechamiento caracteristica de un grupo alifa-

tico saturado C-H.
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1640 cm ": Banda ancha de mediana intensidad que caracteriza insatu-
raciones.

1470 cm™': Banda de doblaje correspondiente a una amina o amida C-N,

1380 cm™': Banda de doblaje que se corresponde a las vibraciones de
los grupos -CH,-, CH;--
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Figura 2. Espectro infrarroijo correspondiente al alcaloide de Rf=0.23 disuelto en

cloroformo.
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Figura 3. Espectro infrarrojo correspondiente al alcaloide de Rf=0.69 disuelto en
cloroformo.
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Resulta necesario destacar, gue aungue en la muestra utilizada para la
realizacidn del espectro correspondiente a la mancha de mayor movilidad
(Rf= 0,69), la concentracifn del alcaloide que pudiera considerarse como un
"contaminante" es tan baja Que no altera los resultados de la caracteriza-
cidén realizada para la técnica empleada. Por otra parte, la determinacién
estructural de ambos alcaloides s6lo puede hacerse en forma cristalizada,
lo cual pudiera ser objeto de trabajos futuros.

Los resultados obtenidos en este trabajo también sugieren la posibilidad
de que otras especies de Ceratozamia tengan el mismo comportamiento metab6-
lico, caracterizado por la formacién de alcaloides como producto del meta-
bolismo secundario en sus hojas, o que otros Srganos de la misma especie 1lo
presenten inclusive en mayor cantidad.

Finalmente, a pesar de que la presencia de alcaloides en Cycadaceae s&lo
se reporta en Ceratozamia mexicana en &ste y en un trabajo anterior (Pefia y
cels., 1985) debe considerarse la posibilidad de la presencia de este tipo
de metabolito en género no estudiados, asi como en &6rganos de las especies

estudiadas que no fueron contemnlados en estos trabajos.
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