
ESTUDIO QUIMICO PRELIMINAR DEL PACHYCEREUS 

MARGINATUS 

Por JUAN ROCA, del Instituto de Biología. 

El Pachycereus marginatus u "órgano" común ha s ido objeto de espe.cial 
atención en el Institu to · tle Biología. 

Antes de proceder al estudio de cualquier planta, es .nuestra costumbre, s u­
j etarla a la acción del líquido de Prollius , para ver si tiene alcaloides, pues sien­
do és tos, principios generalment e muy activos, en ca so de contenerlos, es indu­
dable, -que el mayor interés se dirigirá a la obtención de los mismos. Los demá:; 
p1'inc ipios que pudies·e contener la planta, quedarían opacados ante los alcaloides. 

La presencia de alcaloides en una planta, es por sí sola, razón poderosís im:\ 
para qtie ·se le estudie detenidamente. Al tratar el pachicereus marginatus con 
el líquido de P rollius, dió éste, debidamente tratado, franca reacción positiva 
con los reactivos gen-e.rales de los alcaloides. 

Ahora bien: conside ro conveniente en es te caso aclarar previamente el con­
cepto de alcalqides. 

Se han considerado los alcaloides como una serie de compuestos nitrogenados, 
que poseen, .al igual que el amoniaco, la propiedad de combinarse con los ácidos y 
fo r mar sales perfectamente definidas. Otros autores dicen que por alcaloides de- ; 
be entenderse un gran número de combinaciones básicas, nittogenadas, que s e 
caracterizan generalmente por una acción fi siológica enérgica y que se enc1;,en­
tran preformados en el re ino vegetal. Contien-en como componentes ,elementales, 
nitrógeno, carbono e hidrógeno y muy pocos carecen de oxígeno. 

Como qui,era que en el r eino animal también se encuentran substancias d e na­
turah,za semejante, est 'J es, derivados del nitrógeno y con propiedades básicas , 
se ha dado e l nombre d·e leucomai nas a la s s ubstancias bás icas nitrogenadas, 
que se encuentran en le s tej idos animales vivos , ptomaínas a las subst:incias de 
la misma na turaleza que s e producen en la putrefacción de dichos animales, y 
finalmente a lcaloides, es la de nominación que se reserva para substancias de aná­
loga naturaleza, que se encuentran en las plantas. 

P r ofundizando un poco en la composición química de los alcaloides, se !,~­
vis to que varios de estos principios vegetales, t ienen cierta r elación con la piri~ 
dina y la quinol-e ína , y por esta r azón, .reservan hoy día el nombre de alcaloides 
a las bases vegetales derivadas de la pir idina C5H5N de la quinole ína C9H7N. 

Claro está que admit iendo esto, no se podrá da r e l nombre de alcaloide a 
un principio bás ic? aislado de las plantas , aunque _s u acción fis iológica sea enér­
gica y aunque todas sus propiedades coincidan con las generales de los alcaloi- · 
<les, sino tan sólo después de que por s u estudio prC\fundo, y aún su s íntesis, se 
demuestre qu·~ de riva de la pir idina o quinoleína. 
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Sin que nosotros entremos en esta clase de d:scusiones, y ~:n que preju z­
guemos nada, estimamos justo y apegado a Jo que práct icamente admiten la 
g eneralidaci de ks autores, poder llamar alca loide a toda s ubstancia, extraída de 
una planta, a ná loga a l amoníaco, esto es, que f orma sales con los ácidos sin 
e li!J1jnación d·e agua, de naturaleza básica, que t iene sabor amargo, es fi sioló­
gicamente activa y forma compuestos o pre:ipitados, que pc r otra pa rte, so11 
!:Olubles en a lcohol. 

Expues.tos estos principios, cuya importancia no necesito hacer resaltar, 
voy a r eferir m i trabajo pe rsclllal. 

El primer problema que tuve que r esolver , fu é escoger un procedimient,> 
para aislar los presuntos alcaloides del "órgano", la bor algo difícil, si se t iene 
en cuenta que se trataba de un estud io nuevo, y que son muy numerosos los pro· 
cedimientos que. s-e conocen .a este respecto. Teniendo en cuenta que se trata 
de un cactus, decidí probar un proced imiento semejante al que he descrito en mi 
t rabajo sobre el estudio químico del p,eycJte. A la vez ensa yé otros procedi­
mientos que no me dieron tan buenos resultados, por lo que no los mencionaré, 
y digo esto, porque, aún obteniendo alcaloides, la cantidad fué mucho menor qu ~ 
con el procedimiento que voy a describir, y es el s:guiente. 

Después de des-ecar la planta convenientemente desmenuzada, se pulverizó. 
E l polvo se trató con alcohol de 70 grados hasta agotamiento, lo que tardó bas· 
tante, debido a que se forma una especie de mucílago que dificulta extr aordina­
riamente el agotamiento. U na vez conseguido éste, se separ,ó la mayor cant'dad 
de alcohol por destHación. ,El r esiduo se r ecogié en una cáps ula y puesta a l 
.baño de maría, . acabó de separar se el alcohol, y luego se añadió suficiente can­
tidad de agua con -el objete, de preci.pitar resinas, que se elimi11aron por fil· 
'tración. 

E ·l extra cto acuoso se concentró un poco al haño de maría para · r educir s u 
volumen, y después de alcalinizarlo con amoníaco, se trs:.tó con bastante clor ofor ­
m o. Este apareció fuertemente coloreado y dió N~c~ión intensa con los reacti· 
vos generales de los alcaloides. Separado el cloroformo, el extracto r emanent¿ 
todavía presentaba fuerte reacción de alca loides, por lo qu,e se continuó la ac­
ción con nuevas cantidades de cloroformo hasta obtener prácticamente el a go­
tamiento del extracte. 

Cada porción de cloroformo separado, se agitó con solución diluída de ácido 
sulfúrico que disolvió los alcaloides, recuperando el clorciormo, y los líquidos 
ácidos se juntaron y concentraron l igeramente a l baño de maría. U na vez r eu · 
nidos todos y concentrados, se alcal inizaren con amoníaco y se trata r on con éter 
¡;ulfúrico, previa op,eración preliminar, que demosb·ó la disolución en el éter de 
los pr incipios activos. Separado el ét er, se repitió la oper ación con nuevas 
cantidades de éter hasta agotamiento . 

.El. éter se destiló en s u mayor parte y los r esiduos s-e juntaron en una cáp­
s ula. Su aspecto es siruposo, color pardo obscuro, olor especial y reacción fuer· 
temente aJcalina al tornascJ. 

Dejándolo en reposo por algún tbmpo no se obtuv'ie r on crist a les v i,s ibles. 
Sólo pudo observarse al microscopio la formación de unos cristale; pequeñís i­
mos, muy delicuescentes, por lo que s u f orma no pudo obser varse C<>n facilidad . 

... ... Tr~tado~icho-Tesiduc- l)Or carbón .ani mal, se consiguió d-ecolorarlo bastante; pero 
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al poco tiempo volvió a tomar color pardo intenso. Fué soluble en alcohol, cloro-­
form::,, etc., y cas i insoluble en agua. 

Disuelto en alcohol se neutralizó con ácido clorhídrico, habiendo nec-~sitacL) 
para conr,eguirlo gran cantidad de ácido. Por evaporación espc,ntánea no se con· 
siguió ob ;ener cristales, a pesar de que estaba muy conc~ntrado. Tan sólo pude 
observar la formación de crist ales microscópicos, al evaporarse una pequeña 
cant:dad, por lo que traté de desecarlc al baño de maría , obt-eniendo un residuo 
de aspectu r esinoso y muy higroscópico. 

Pude demostrar que se trataba de una s ubstancia nitrogenada destruyendo 
una pequeña parte con sodio m ztálico. Investigué luego e n el productc, resu l· 
tante la presencia de cianuros, por medio de la conocida reacción ferroso :férrica 
en medio ác:do. Obtuve en estas condicicnes un color azul intenso, demostrando 
qu-e el ext rado contenía nitrógeno, esto es, se trataba de una s ubs tancia ni­
trog·enada. 

Otra pequeña parte fué tratada por más de dos horas con cierta cantidad de· 
ácido clorhídrico concentrado·. Alcalinizando luego el residuo no redujo el Fheling. 
Con esto se entregó det-srminada cantidad para su experiment ac ión en animales­
y pudo demostrarse que dicho extracto tenía acción muy inte:~sa. 

Después de ;haber estudiado -la solubilidad . del clorhidrato .en algunos líquidos 
y su insc·lubididad en otros, apliqué es tos conocirni·cntos a fin de obtener la sal 
cri stalizada, sin que obtuviese el resultado apetecido. 

Considerando que la sal clorhídrica era muy higroscópica, me propuse trans­
formarla en sulfato. Para ello, una vez disuelta, la sal en una poca d-2. agua , 
alcalinicé el líquido con amoníaco. IApareció en este momento un precipitad1J 
amarillo, muy voluminoso y suspendí la adición de amoníaco en cuanto no ~e 
formó más precipitado. · 

Recogido éste -sn un filtro1 lo lavé con agua, que apareció bastante coloreada 
y presentaba reacción pos itiva con los reactivos generales de los alcaloides. Di· 
suelta una pequeña cantidad de precipitado en un poco de agua, .acidulada con 
s ulfúrico también presentó reac~ión de alcaloides. Como antes, esto es, el pri­
nwr extracto, apenas si se disolví_a en agua, y ahora sí se obtuvo uno muy so· 
luble, supuse que se trataba de dos alcaloides distintos. •E l resto del precipita<l0 
f.e lavó perfectamente, c,bservando que mucho después de que las aguas del Java.do 
no daban reacción · de .amoníaco, todavía contenían a lcaloides. 

El precipitado me ncionado fué soluble -en alcohol e insoluble en agua. Una 
parte se desecó a unos 50 grados y tc:mó un color rojizo. El resto se disolvió 
en akohol; su reacción era fuertemente alcalina. Se neutralizó con áddo :rnlfÍJ. 
rí"co diluido y se d-e jó para que cris ta lizara. 

De vez en cuando observaba una pequeña cantidad a l microscopio y pude 
observar varias veces la aparición de unos prismas inco,loros que con el más pe· 
queño indicio de humedad desapa:N!cían. Traté de obtener cri stales ·vaÜéndome 
de la insolubilidad de la sal en é ter de petróleo pero no tuve éxito, por lo que de~ 
cidí evaporar la solución al baño de maría hasta sequedad, obteniendo un r esiduo 
d,e a spe~to r esinoso, muy higroscópico, muy soluble en ag-ua y de color rC'jizo. 
Le puse e l nombre de sulfato de cereína y <lió lás siguient-es reacciones. 

CcJJ el reactivo de Maye·r precip:tado blanco, amorfo, que despué's de a lgún 
tiempo parec-2 que quiere cristalizar, pues se observan a:gun.a.s formas cristalinas 
imprecisas. 
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Con el reactivo de Bouchardat precip'tado moreno obscuro y amorío. 
Con el cloruro de platino, precipÍtado amarillo que luego pasa a salmón: al 

microscopio aparecen cristales pequeñísimos y algunas agujas aisladas. 

Con el ácido pícrico obtuv·e predpitado amarillo verdoso, muy di.'licuescente. 
Con el clc!ruro de mercurio precipitado blanco. 
Con el ácido nitrico color rojo intenso. 
Con el reactivo de Frodhe, nada. 
Con el reactivo de Erdmann, nada. 
Con el clc<ruro férrico color azul. 
No pude obtener el punto d·e fusión de una manera clara y prec:sa y tam­

poco pude determinar el de una sal, como el del cloroplatinato, por ser todas 
muy higroscópicas. 

Las aguas del lav.ado anteriCII', esto es, de la cereína, fu·e.ron concentrada.,' 
al baño de maría, y una vez reducidas a pequeño volumen, se alcalinizaron con 
amon:,aco y se trataron con éter sulfúricc, hasta agotamiento. El éter se evaporó 
en su mayor parte de una manera conveniente y los r·esiduos se juntaron en unri 
cápsula. Tenían aspecto siruposo, muy poco coloreadcs, pero al poco tiempo 
tomaron un color café obscuro muy intenso y fuerQn solubles en agua. Se neu­
tralizó con ácido sulfúrico diluido y practicadas las reacciones se obtuvi·2ron los 
siguientes resultados: 

Con el reactivo de Mayer precipitado blanco, amorfo. 

Con el readivo de Bouchardat precipiitado pardo rojizo, también amorfo. 
Con el cloruro de platino precipitado amarillo: al microscopio observ¿ algu._; 

nos octaedros· aislados y otros agrupados, de color amarillo. 

Con el ácido pícrico precipitado amarillo, cris talino, de algunos cristales agrn·-
pados. 

Con el cloruro mercúrico precipitado blanco, abundante. 
Can el ácido nítrico color rojo intenso. 
Con el cloruro férrico color azul pálido. 

Contiene nitrógeno y previo ataque prolongado con ácido clorhídrico concen­
trado r .subsecueinte neutralización, no redujo el Fheling. Tampoco pude obtener 
su punto de fusi,ón por ser muy delicuescentes todos los compuestos obtenidos en 
las precipitacfones mencionadas. Le puse el nombre de sulfato de pachicereína. 

Con otras porciones de las bases respectivas traté de obtener saies de los á ci­
dos, oxálico, cítrico, tartárico, etc., pero al igual que la mencionada, eran también 

muy delicuescen.tes excepto el oxa'lato pero s u aspecto no fué muy característico. 

El r esiduo ácido agotado por la acción de é ter sulfúrico todavía daba reac· 
ción ¡de alcaloides por lo que se s ujet-0 a la acción del clorc-formo has ta agot a­
mie nto. 

Recuperado e! cloroformo del modo tantas veces mencionado, se juntaron les 
residuos. , 

Su aspecto pas toso, colcr casi negro, r eacción alcalina .al tornasol, insoluble 
&n agua y soluble en alcohol. 

Procedí a s,eparar la sal, por lo que una vez disuelto el res iduo en alcohoL 
·se neutralizó con ácidc1, sulfúrico diluido. Debido a su color intenso lo traté con 
carbón animail con lo que se decoloró bastante, y se dese'Có al baño de maría po_· 
no haber obtenido cristales des pués d·2 algún t :empo ·de r eposo. 
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El resultado de las reacciones que hice cc~1 esta sal , fué e l s ig uiente : 
Con el reactivo de Mayer obtuvo un precipitado blanco, amorfo. 
Con el reactivo de Bouchardat precipit ado moreno. 
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Con el cloruro de platino precipitado amarillo de cr istales microscópicos. 
Con el cloruro mercúr ico precipitado blanco grisáceo, de cristales micros-

cópi1cos. 
Con el ácido pícrico precipitado amarillo muy intenso, amorfo. 
Con el ácido nítrico cokr r oj izo pál ido. 
Con cloruro f érrico no se obtuvo color. 
Por la misma razón menciona da anteriormente no se pudo determinar el pun­

to de fusión. También contiene nitrógeno y no redujo el licor d·:! Fheling d~s · 
pués de tratada por el ác ido clorhídrico concentrado. Le puse el nombre de Ochc · 

terenina. 
A pesar de haber puesto en práctica muy variados prc,cedimientos, no he 

conseguido obtener cristales de estc,s tres principios mencionados. Por esta razó.rr 
no he tra:tado de demostrar todavía la naturaleza d-e s u estructura química, p,e,i·o 
sí puedo afirmar que se trata de principios nitrogenados, no reduciendo e l Fhe ­
ling después de prolcmgado tratami·ento con ácido clorhídrico, y dan r eacciones 
pos itivas y características con los reactivos generales de los alcaloides, siendo 
solubles en a lcohol los precipitados respectivos. Como por otra parte la expert· 
mentación con animales de laborator io ha demostrado que son activos y de natu ­
raleza diver sa, creo estar ,en lo justo .a l a firmar que los principios a'slados e n 
el Pachycereus marginatus, descritos en este artículo, s on alcaloides. 

Has ta la fecha los h e obtenido amorfos. Si posteriorment·e cons igo obtene r­
los cr'stalizados, haré una comunicación en este sentido. De cualquier modo es­
pero será interesante ,2sta pequeña colaboración que aporto a.J conocimiento cien­
tífico de nues tras p lantas mex icanas . 


