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I NT ROD UCC ION 

Dado que los métodos de análisis cualitativo de alcaloides no 
siempre son aplicables a cantidades mínimas de sustancia, especial­
mente en problemas forenses y de práctica analítica común, hemos 
decidido realizar un estudio cristalográfico de algunos de ellos con 
el fin de contribuir con un sistema práctico y económico a la iden­
tificación de los alcaloides vegetales más comu,nes. 

Los métodos rnicroquímicos y cristalográficos ( 1), son bas­
tante exactos y claros, evitándose posibles confusiones como las 
que pueden presentarse con los métodos tradicionales de análisis 
de alcaloides (2). 

La cantidad de mue.stra necesaria es minima en comparacwn 
con la empleada en otros métodos y una vez examinada bajo el 
punto de vista cristalográfico, puede usarse para la determinación 
de otras características, tales como el espectro infrarrojo o para 
reacciones de coloración y precipitación. 

Los estudios adela-ntados con este nuevo método analítico, han 
sido esporádicos y se encuentran dispersos. En la literatura cien­
tífica el de mayor relieve fue el efectuado por Keenan (3) en 19.50 
sobre la Berberina, Brucina lJ Cinconidina. 
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En la selección de los alcaloides objeto de este estudio tuvimos 
(;;.;,-1, cuenta su importancia terapéutica y toxicológica y la frecuen­
cia de su empleo. 

Constituye este trabajo una base para ulteriores estudios en cam­
pos específicos de aplicaciones analíticas, especialmente en medi­
cina forence y en control de medicamentos. 

METODOS DE CRIST ALIZACION 

(1, 2, 4, 5, 12) 

l. ATROPINA

Clorhidrato de atropina ( 6). 

Se pesan 3 mgrs. de atropina y se disuelven en etanol calien­
te; la solución se enfría a -5ºC durante 10 minutos, (se mezclan 
3 partes de hielo molido y una de cloruro de sodio) luego se adicio­
na O .1 ml. de ácido clorhídrico O. lN , se agita y se deja 5 minutos 
más en la mezcla frigorífica. Se retira la solución y se deja a tem­
peratura ambiente para facilitar la cristalización. Se recristaliza 
en agua destilada. 

Sobre una lámina portaobjeto, se coloca una gota de agua 
destilada caliente y se satura con el clorhidrato de atropina. La so­
lución se agita y se deja en reposo hasta que cristalice. 

Sulfato de atropina. 
Bromhidrato de atropina. 
Y o hidrato de atropina. 

La preparación de estl¡.s sales se efectúa con la misma técnica 
empleada para el clorhidrato de atropina, utilizando ácidos sulfú­
rico, bromhídrico y yohídrico O.lN. 

Picrato de atropina (7). 

Se coloca en un tubo de ensayo O. 1 ml. de solución concentra­
da de sulfato de atropina y O. 1 ml. de una solución saturada de 
ácido pícrico; el precipitado que se forma se deja decantar, luego 
se lava cuidadosamente con agua destilada y se disuelve en etanol 
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caliente; de esta solución se coloca una gota en un portaobjeto y 
se deja critalizar. La solución restante de etanol se lleva al 50% 
con agua destilada, se coloca una gota de esta solución en otro por­
taobjeto y se deja cristalizar. 

Silicotungstato de atropina (8) 

Se disuelven 2 mgrs. de clorhidrato de atropina en 1 ml. de 
agua destilada y se adiciona 1 ml. de una solución al 5 % de ácido 
silicotúngstico; se produce un precipitado blanco y fino, que se fil­
tra, se lava con una solución de ácido clorhídrico al 1 % y se seca 
a 30°C. 

2. CAFEINA

Clorhidrato de cafeína ( 9). 

Se disuelven 10 mgrs. de cafeína en etanol caliente y se adi­
cionan O. 5 ml. de una solución O. lN de ácido clorhídrico; la solu­
ción se agita suavemente, se filtra y se deja en reposo. Se recrista­
liza en agua destilada. 

Sulfato de cafeína. 
Bromhidrato de cafeína. 
Yo hidrato de cafeína. 

Estas sales se preparan con la misma técnica del clorhidrato 
de cafeína, neutralizando con el correspondiente ácido O. lN. 

Picrato de cafeína (10). 

En un portaobjeto se coloca una gota de una solución concen­
trada de clorhidrato de cafeína acidulada con ácido clorhídrico di­
luido y una gota del reactivo de Hager. Se agita suavemente y se 
deja cristalizar. 

Silicotungstato de cafeína (8). 

Se disuelven 2 mgrs. de clorhidrato de cafeína en 1 ml. de 
agua destilada y se precipita con O. 5 ml. de una solu.ción al 5 % de 
ácido silicotúngstico. El precipitado se filtra, se lava con una so­
lución al 1 % de ácido clorhídrico y se seca a 30°C. 
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3. COCAINA

Sulfato de cocaína ( 6). 

Se disuelven 3 mgrs. de cocaína en etanol caliente y se neu­
tralizan con O .1 mi. de una solución O. lN de ácido sulfúrico. La so­
lución se coloca a -15ºC durante 20 minutos. Se retira y se deja 
en reposo a 20ºC para que cristalice. Se recristaliza en agua des­
tilada. 

Clorhidrato de cocaína. 

Bromhidrato de cocaína. 

Yohidrato de cocaína. 

Estas sales se preparan en forma similar al sulfato de cocaína. 
La microcristalización se hace en portaobjetos. 

Picrato de cocaína (10). 

Se coloca sobre un portaobjeto una gota de una solución con­
centrada de clorhidrato de cocaína, acidulada con ácido clorhídrico; 
se agrega una gota de una solución concentrada de ácido pícrico, 
se agita y se deja cristalizar. 

Silicotu,ngstato de cocaína ( 8). 

Se precipita 1 ml. de una solución al O .1 % de clorhidrato de 
cocaína con 1 ml. de una solución al 5 o/o de ácido silicotúngstico. 
El precipitado se filtra, se lava con una solución de ácido clorhí­
drico al 17,:, y se seca a 30°C. 

4. CODEINA

Clorhidrato de codeína (.9). 

Se disuelven 5 mgrs. de codeína en etanol del 80o/o en caliente 
y se adicionan O. 2 ml. de ácido clorhídrico O. lN, se agita la solu­
ción, se filtra y se deja en reposo hasta que cristalice. La macro­
cristalización se hace en portaobjetos. 

Sulfato de codeína. 

Bromhidrato de codeína. 

Yohidrato de codeína. 
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Estas sales se elaboran con la misma técnica empleada para el 
clorhidrato de codeína. 

Picrato de codeína ( 1 O). 

Se coloca una gota de una solución concentrada de clorhidrato 
de codeína en una lámina portaobjeto; se adiciona una gota de so­
lución reactivo de Hager, se agita suavemente y se evapora a se­
quedad en baño de maría. 

Silicotnngstato de codeína (8). 

Se precipita 1 ml. de una solución al O .1 í� de clorhidrato de 
codeína con una solución al 5re de ácido silicotúngstico. El preci­
pitado se filtra, se lava con una solución de ácido clorhídrico al 
1 re y se seca a 30°C. 

5. EMETINA

Sitlfato de emetina (11). 

Se obtiene en atmósfera inerte, partiendo del extracto cloro­
fórmico ; éste se lleva a pH ligeramente ácido ( 5. 5) con solución 
O. lN de ácido sulfúrico. Se separa la fase acuosa y se deja crista­
lizar en atmósfera inerte.

Clorhidrato de emetina. 

Bromhidrato de emetina. 

Y o hidrato de emetina. 

Estas sales se preparan en forma similar al sulfato de emetina. 

Picrato de emetina, ( 1 O). 

Sobre una lámina portaobjeto se coloca una gota de una solu­
ción concentrada de clorhidrato de emetina, se adiciona una gota 
del reactivo de Hager, se agita suavemente y se deja cristalizar. 

Silicotungstato de emetina ( 8). 

Se prepara a partir del clorhidrato de emetina precipitando 
con ácido silicotúngstico al 5 re. El precipitado se lava con una so­
lución de ácido clorhídrico al 1 o/e, previa filt!'ación y se seca a 30°C. 
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6. ESTRICNINA

Clorhidrato de estricnina ( 6, 9). 

En un vaso de precipitados se co1ocan � mgrs. de estricnina. 
1 O mJ. de agua destiJada y se calienta al baño de maría; se adicio­

na lentamente y con agitación ácido clorhídrico diluido, hasta que 
la solución sea claramente ácida al rojo congo. Se filtra y se en­
fría rápidamente para facilitar la cristalización. Se recristaliza 
en agua destilada. La microcristalización _se hace en portaobjetos.

Sulfato de estricni,na. 

Bromhidrato de estricnina. 

Y ohidrato de estricnina. 

La preparación de estas sales corresponde a la del clorhidrato 
de estricnina. 

Picrato de estricnina ( 1 O). 

En una lámina portaobjeto se coloca una gota de una solución 
concentrada de clorhidrato de estricnina acidulada con ácido clor­
hídrico y se le agrega una gota de solución ;:eactivo de ácido pícri­
co, se agita suavemente y se deja cristalizar. 

SiLicot'ltngsta,to de estricnina, (8). 

Se colocan 2 mgrs. de clorhidrato de estricnina en 1 ml. de agua 
destilada, se le adiciona 1 ml. de una solución al 5 ro de ácido sili­
cotúngstico. El precipitado se filtra, se lava con una solución O.lN 
de ácido clorhídrico y se seca a 30°C. 

7. HIOSCIAMINA

Clorhidrato de hiosciamina ( 6). 

Se disuelven 5 mgrs. de hiosciamina en etanol caliente; la so­
lución se coloca durante 10 minutos a una temperatura de -5°C; 
pasados los 10 minutos se adicionan 0.2 ml. de ácido clorhídrico 
O .  lN y se agita suavemente. La solución se deja 5 ro a más baja 
temperatura, se retira, se filtra y se deja en reposo a temperatura 
ambiente para que cristalice. Se recristaliza en agua destilada. 

Sulfato de hiosciamina. 

Bromhidrato de hiosciamina. 

Yohidrato de hiosciamina. 
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Estas tres sales se preparan con una té(:nica semejante a la 
del clorhidrato de hiosciamina. 

M icrocristalización. 

Picrato de hiosciamina (7). 

Se prepara una solución concentradH de bromhidrato de hio­
ciamina; a O. 1 ml. de esta solución se le adiciona O. 1 ml. de una 
solución concentrada de ácido pícrico, se 2.gita y se deja decantar 
el precipitado. Se sacan unos cristales y se disuelven en O. 3 de 
etanol caliente. De esta solución se coloca una gota en una lámina 
portaobjeto y se deja cristalizar. 

Silicotungstato de hiosciamina (8). 

Se precipita 1 ml. de una solución al O .1 o/o de bromhidrato de 
hiosciamina con 1 ml. de una solución al 5 'fo de ácido silicotúngs­
tico. El precipitado se filtra al vacío, se lava con una solución al 
1 'fo de ácido clorhídrico y se seca a 30ºC. 

8. MORFINA

Sulfato de morfina (13). 

Se suspende en agua 1 mgrs. del alcaloide, se calienta al baño 
de maría y se neutraliza con 0.1 ml. de una f:olución O. lN de ácido 
sulfúrico. Se deja en reposo para que cristalice. Se recristaliza en 
agua destilada. 

M icrocistalización 

Clorhidrato de morfina. 

Bromhidrato de morfina. 

Y o hidrato de morfina. 

Estas tres sales se preparan con la misma técnica empleada 
para el sulfato de morfina. 

Picrato de morfina ( 1 O). 

Se coloca sobre un portaobjeto una gota de una solución con­
centrada de clorhidrato de morfina acidulado con ácido clorhídrico 
diluido; se le adiciona una gota del reactivo de Hager. Se agita sua­
vemente y se deja cristalizar. 
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Silicotungstato de morfina (8). 

Se disuelve 1 mgrs. de clorhidrato de morfina en 1 ml. de agua 
destilada y se le adiciona 1 ml. de ácido silicotúngstico en solución 
al Vi�. El precipitado se filtra, se lava con una solución de ácido 
clorhídrico al 1 % y se seca a 30°C. 

9. PAPAVERINA

Bromhidrato de papaverina (9). 

La solución alcohólica del alcaloide se neutraliza con una solu­
ción O. lN de ácido bromhídrico. Se filtra y se deja en reposo. La 
sal se recristaliza en agua destilada. 

Clorhidrato de papaverina. 
Sulfato de papaverina. 
Yohidrato de papa1,erina. 

La preparación de estas sales corresponde a la del bromhidrato 
de papaverina. 

Picrato de papaverina (7). 

Se precipita O. 1 ml. de solución concentrada de clorhidrato 
de papaverina en medio ácido, con O .1 ml. de una solución concen­
trada de ácido pícrico. El precipitado que se forma se deja decan­
tar, se lava cuidadosamente con agua destilada; luego se disuelve 
el precipitado en etanol caliente y se coloca una gota de esta solu­
ción sobre un portaobjeto. 

Silicotungstato de papaverina ( 8). 

Se precipita 1 ml. de una solución al O .1 % de clorhidrato de 
papaverina con 1 ml. de una solución al 5 % de ácido silicotúngstico. 
El precipitado se filtra, se lava con una solución al 1 % de ácido 
clorhídrico y se seca a 30°C. 

10. QUININA

Sulfato de quinina (9). 

En un vaso de precipitados se colocan 20 mgrs. de bisulfato 
de quinina en solución; de una bureta se deja caer gota a gota con 
agitación y calentando a 90°C, 2. 5 ml. de una solución al O .1 % 
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de carbonato de calcio; se acidula débilmente con una gota de ácido 
sulfúrico diluido. Luego se adicionan 5 grs. de carbón activado, se 
agita manteniendo la temperatura a 90ºC durante 5 minutos, sus­
tituyendo el agua que se evapora. Se filtra la solución y se lava 
con agua destilada caliente. El filtrado se deja en reposo durante 
la noche y se coloca en hielo por 30 minutos. El sulfato se recris­
taliza en agua destilada. 

Clorhidrato de quinima ( 9). 

Se disuelven 3 mgrs. de quinina en etanol caliente; se adiciona 
O .1 ml. de una solución O. lN de ácido clorhídrico caliente, el con­
tenido se agita y se deja en reposo. Se recristaliza en agua destilada. 

Bromhidrato de quinina. 
Y o hidrato de quinina. 

Estas sales se preparan en forma similar al clorhidrato. 

Picrato de quinina (10). 

Sobre un portaobjeto se coloca una gota de una solución con­
centrada de bisulfato de quinina y se le adiciona una gota de S.R. 
de ácido pícrico. Se agita suavemente y se deja cristalizar. 

Silicotungstato de quinina (8). 

Se disuelven 2 mgrs. de bisulfato de quinina en 1 ml. de agua 
destilada y se adiciona 1 ml. de una solución al 5 % de ácido sili­
cotúngstico. El precipitado se filtra, se lava con una solución de 
ácido clorhídrico al 1 % y se seca a 30°C. 

11. RESERPINA

Clorhidrato de reserpina ( 12). 

Se solubilizan 5 rngrs. de reserpina en O. 1 ml. de alcohol ben­
cílico y O. 2 ml. de propileno glicol; luego se adiciona O .1 ml. de 
ácido clorhídrico O. lN y se deja en reposo. 

Sulfato de reserpvna. 
Bromhidrato de reserpina. 
Y o hidrato de reserpina. 

Estas sales se preparan en forma similar al clorhidrato de 
reserpina. 
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FOTOGRAFIAS DE LOS CRISTALES DE ALGUNAS DE LAS SALES 

DE LOS ALCALOIDES ESTUDIADOS 

Figura No. 1 Figura No. 2 

ATROPINA PICRATO CAFEINA SULFATO 

Figura No. 3 Figura No. 4 

COCAINA PICRATO CODEINA CLORHIDRATO 



Figura No. 5 Figura No. 6 

ESTRICNINA PICRATO HIOSCIAMINA CLORHIDRATO 

Figura No. 7 Figura No. 8 

MORFINA PICRATO PAPAVERINA CLORHIDRATO 
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RESULTADOS - ANALISIS MICROS COPICO 

Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Eme tina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

C L ORHIDRATO S 

LUZ ORDINARIA 

Forma Color Tamaño 

Agregados 

Arborescente Transparente 0.015 mm. 

Orlen tación 

y estructura 

Central fibro­
sa compacta 

Arborescente Transparente Fibrosa 

Plumas Transparente 0.012 -
en ramillete 0.027mm. 

Clástica Transparente 

Tabletas lar-
gas dispersas 

Agregados 

Agujas peque- Transparente 
ñas estelares 

Arborescente Transparente 
pequeña 

Ascicular 
dispersa 

CLORHIDRATO S 

LUZ POLARIZADA PARALELA 

Elon&"aclón Extinción Birrefringencia 

Lenta Paralela 

Rápida Oblicua 

Neutra Paralela 

Rápida Oblicua En el azul 

Rápida Oblicua 

Rápida Paralela Alta 

Lenta Paralela 

Rápida En el gris 

Lenta Paralela 
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Central fibro­
sa grande 

Colores de 

interferencia 

Brillantes 

Orden medio 

Brillantes 

Brillantes 

Brillantes 

Brillantes 
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CLORHIDRATO S 

LUZ POLARIZADA CONVERGENTE 

Alcaloides Figura de Signo 2V 

interferencia 

Atropina Biaxial Negativo 

Cafeína Biaxial 52 º 

Cocaína Biaxial Positivo 4;) º 

Codeína Biaxial Positivo 

Emetina Uniaxial Negativo 

Estricnina Biaxial Negativo 

Hiosciamina Biaxial 

Morfina No se observa 

Papaverina 

Quinina Biaxial Positivo 70º 

SULFATOS 

LUZ ORDINARIA 

Alcaloide Forma Color Tamafio Orientación 

y estructura 

Atropina Agregados Central fibrosa 

Cafeína Agujas en 0.016mm. 
ramillete 
abanicado 

Cocaína Compacta Fibrosa 

Codeína Haces de Transparente 0.012mm. 
agujas finas 

Emetina Clástica has- Transparente 
tones pequeños 

Estricnina Tabular larga 

Hiosciamina Fibrosa 

Morfina Estelar 

Papaverina Prismas 
irregulares 

Quinina Agujas Fina aislada 
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SULFATOS 

LUZ POLARIZADA PARALELA 

Colores de 

Alcaloide Elona-aclón Extinción Blrrefrinirencia interferencia 

Atropina Neutra Paralela En el gris Brillantes 

Cafeína Lenta Paralela Brillantes 

Cocaína Neutra Paralela Brillantes 

Codeína Rápida Paralela En el gris 

Emetina Rápida Paralela 

Estricnina Rápida Paralela Brillantes 

Hiosciamina Lenta Paralela Opacos 

Morfina Rápida Paralela Gris y ama-
rillo pálido 

Papaverina Rápida Paralela Brillantes 

Quinina Lenta Paralela 

SULFATOS 

LUZ POLARIZADA CONVERGENTE 

Fisura de 

Alcaloide interferencia Siirno 2V 

Atropina 

Cafeína Biaxial Negativo 27
º 

Cocaína Biaxial Positivo 

Codeína Uniaxial Positivo 

Emetina 

Estricnina Uniaxial Positivo 

Hiosciamina 

Morfina Biaxial 

Papaverina Biaxial Positivo 

Quinina Biaxial Positivo 
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Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

BROMHIDRATOS 

LUZ ORDINARIA 

Forma Color Tamaño 

Agregados 
densos 

Agujas Transparente 0.014mm. 
abanicadas 

Ramillete Transparente 

Acicular 
tabletas 
en ramillete 

Clástica Transparente 
colorada 

Agregados 

Plumas Transparente 

Acicular Transparente 

Cristales Amarirllento 
aislados 

Agujas 

BROMHIDRATOS 

LUZ POLARIZADA PARALELA 

Elonl'ación Extinción Birrefrinsencia 

Lenta Paralela 

Rápida Paralela 

Rápida Paralela 

Rápida Paralela Máxima en 
610 Aº 

Rápida Paralela 

Lenta Paralela Alta 

Rápida Paralela 

Lenta Oblicua Bajo predomi-
na el amarillo 

Lenta Paralela 
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Orientación y 

estructura 

Fibrosa 
irregular 

Reticular 

Fibrosa 

Fina 

Columnas 

Abanicadas 

Prismática 

Colores de 

inte·rferencia 

Orden medio 

Brillantes 

Brillantes 

Brillantes 

Brillantes 

Brillantes 
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Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

BROMHIDRATOS 

LUZ POLARIZADA CONVF..:RGENTE 

Figura de 

interferencia Signo 

Uniaxial Positivo 

Biaxial Positivo 

Biaxial Negativo 

Biaxial Negativo 

Biaxial Positivo 

Biaxial Positivo 

Biaxial Negativo 

Biaxial Positivo 

YOHIDRATOS 

LUZ ORDINARIA 

Forma Color Tamaño 

Masa 

Ramillete Transparente 
de agujas 

Ramillete Gris 
de agujas 

Clástica 

Tabular 

Dendritas 
agrupadas 
en rosetas 

Acicular Transparente 

Prismas Amarillento 

Filiformes 
Dispersos 
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2V 

25 º 

Orientación 

y estructura 

Fibrosa 
celular 

Reticular 

Fina 

Dispersa 

Abanicada 

Prismática 
Irregular 
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YOHIDRATOS 

LUZ POLARIZADA PARALELA 

Colores de 

Alcaloide Eloniraeión Extinción Birrefringencia interferencia 

Atropina Lenta Paralela Alta 

Cafeína Rápida Paralela 

Cocaína Lenta Paralela Media 

Codeína Rápida Paralela Brillantes 

Emetina Lenta Paralela Media 

Estricnina Rápida Paralela Brillantes 

Hiosciamina Lenta Paralela Alga gris 

Morfina Rápida Paralela Brillantes 

Papaverina Lenta Oblicua 

Quinina Lenta Paralela Brillantes 

YOHIDRATOS 

LUZ POLARIZADA CONVERGENTE 

Figura de 

Alcaloide interferencia Si1rno 2V 

Atropina 

Cafeína Uniaxial Positivo 

Cocaína Biaxial 

Codeína Biaxial Positivo 

Emetina 

Estricnina Uniaxial Positivo 

Hiosciamina 

Morfina Biaxial 

Papaverina 

Quinina Biaxial Negativo 
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Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

PICRATOS 

LUZ ORDINARIA 

Forma Color Tamaño 

Tabular corta Amarillo 

Agregados 

Plumosa Amarillo vítreo 

Haz Amarillo 

Capilar Amarillo 

Tabular Amarillo 

Tabletas Amarillo 
y bastones 

Bastones Amarnlo 

Haces 

PICRATOS 

LUZ POLARIZADA PARALELA 

Elongación Extinción Birrefrlngencia 

Rápida Oblicua En el amarillo 

Rápida Oblicua 

Rápida Paralela En el amarillo 

Verde ama-
rillento 

Rápida Oblicua Alta 

Rápida Paralela Alta verde 

Neutra Paralela 

Rápida Paralela En el amarillo 
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Orientación 

y estructura 

Rosetas 

Irregular 

Rosetas 

Regular 

Colores de 

interferencia 

Brillantes 

Opacos 

Brillantes 

Orden medio 

Brillantes 
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Alcaloide 

Atropina 

Cafeína 

Cocaína 

Codeína 

Emetina 

Estricnina 

Hiosciamina 

Morfina 

Papaverina 

Quinina 

PICRATOS 

LUZ POLARIZADA CONVERGENTE 

Figura de 

interferencia 

Biaxial 

Biaxial 

Biaxial 

Uniaxial 

Biaxial 

Uniaxial 

Signo 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

Negativo 

Positivo 

Positivo 

CONCLUSIONES 

2V 

70º 

40 º 

60
º 

1. El método microcristalográfico ofrece numerosas ventajas que
facilitan la identificación de sustancias cristalizables.

2. Permite trabajar con mínimas cantidades de los compuestos.

3. La elaboración de los cristales es rápida y sencilla.

4. Trabajando en condiciones simi!ares el hábitus de los crista­
les, es característico e invariable.

5. Siendo un método comparativo exige que las condiciones. de
trabajo: temperatura, pureza de los reactivos y reaccionantes,
concentración y rata de cristalización sean idénticas a las es­
tablecidas para los patrones que se dan en la investigación.

6. Se establecen tablas de las características cristalográficas más
importantes.

7. Facilidad de establecerse como método cualitativo de rutina.

8. Una vez analizada la muestra bajo el punto de vista cristalo­
gráfico, puede emplearse para otras determinaciones.

9. Es aconsejable obtener el espectro infrarrojo de los compues­
tos para emitir conceptos definitivos.
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GLOSARIO DE CRISTALOGRAFIA 

Acicular: Compuesta de delicados y finos cristales en forma 
de aguja. 

Amorfo : Desprovisto de cristalinidad. 
Capilar : Compuesto de cristales muy finos o en forma de ca­

bellos. 
Arborescente : Agregados de cristales en forma de árbol o 

rama. 
Celular: Poroso como una esponja. 
Clástica: Hecho de fragmentos. 
Compacto: Intimamente unidos. 
Cristal: Sustancia total o parcialmente limitada por superfi­

cies planas naturales. 
Cristalización: proceso de solidificación en forma de cristales 

bien desarrollados. 
Dendrítico: Estructura en forma de rama o de helecho. 
Estelar: Cristales o fibras radiantes en forma de estrella. 
Fibroso: Compuesto de fibras o filamentos finos. 
Filiforme: Compuesto de alambres finos, con frecuencia re-

torcidos o curvados. 
Forma de haz: Agregados que se parecen a un haz de trigo. 
Hábitus: Desarrollo o forma de cristales. 
Hojoso: Estructura tabular o en lámina. Las partes individua­

les se parecen a hojas de cuchillo o a hierba. Las hojas pueden ser 
paralelas o divergentes. 

Reticulado: Compuesto de fibras que se cruzan en malla como 
en una red. 

Roseta : Parecido a una rosa. 
Plumoso: Estructura de pluma. 
Tabular: Compuesto de superficies anchas y lisas en forma de 

tabletas. 
Transparente: Que deja pasar suficiente luz de manera que se 

pueden distinguir los objetos. 
Traslúcido: Que deja pasar la luz, aunque no se distinguen los 

objetos. 
2V: Angulo óptico. 
Angulo óptico: Distancia entre dos ejes ópticos. 
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RESUMEN 

A partir de los clorhidratos de cocaína, emetina, morfina y 
papaverina, el bisulfato de quinina y el sulfato de atropina, el brom­
hidrato de hiosciamina y el fosfato de codeína se obtuvieron las 
bases libres. Con ellas se prepararon cinco sales cristalizables pa­
ra cada alcaloide: bromhidrato, clorhidrato, picrato, sulfato y yo­
hidrato y una que no cristaliza: el silicontungstato. 

Una vez cristalizadas las sales, se analizaron sus propiedades 
ópticas a la luz natural, a la luz polarizada p�ralela y a la luz pola­
rizada convergente. Se analizaron también las bases y algunas de 
las sales de estos alcaloides mediante su espectro infrarrojo, deter­
minando para cada uno sus bandas características. 

Se pudo comprobar la reproducibilidad de los métodos emplea­
dos y su alto grado de exactitud. 

SUMMARY 

The free bases of alkaloids were obtained from cocaine hydro­
chloride, emetine hydrochloride, morphine hydrochloride, papave­
rine hydrochloride, quinine bisulphate, atropine sulphate, hyoscya­
mine hydrobromide and codeine phosphate. Five crystallizable salts 
of each alkaloid were obtained: Hydrobromide, hydrochloride, pi­
crate, sulphate, hydroiodide and non-crystallizable silicotungstate 
sal t. 

The optical properties of the crystallized salts were examined 
und paralell polarized light and convergent polarized light. The 
l. R. spectra of the free bases were determined. High degrees of
reproducibility and exactitud were observed.

RÉSUMÉ 

A partir des chlorhydrates de cocaine, emetine, morfine, et 
papaverine, le bisulfate de quinine et le sulfate d'atropine, le brom­
hydrate de hiosciamine et le phosphate de codeine ils on été obte­
nues les bases libres. A vec elles ils ont été preparées cinq sels cris­
tallisables pour chaque alcaloide, le bromhydrate, le chlorhydrate, 
le picrate, le sulfate et le yohydrate et une qui ne cristallise pas: 
le silicotungsta te. 
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A vec les sels cristallisées, il a été faite l'analyse des propriétés 
optiques a la lumiere naturelle, a la lumiere polarisée paralelle 
et a la lumiere polarisée convergente, pour chaque une d'elles. Aussi 
il a été faite l'analyse de chaque une des bases et de quelques sels 
de ces alcaloides au moyen de son spectrE' a l'infrarouge et en les 
determinant ses bandes caractéristiques. 

On a pus constater la reproductibilité des méthodes employées 
et ses hautes dégréés d'exactitude. 
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