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INTRODUCCIÓN. 

En los úl t imos 14 años la búsqueda de drogas an t icancer íge
nas ha adquirido una gran impor tanc ia , utilizando como fuen 
te na tura l las plantas y según publicaciones ha sido conside
rab lemente exi tosa. 

Ce rca de 1. 200 espec ies de plantas de las que se han p repa
rado ext rac tos c rudos , han sido act ivas en la inhibición del 
c rec imien to cancerígeno en animales de Labora tor io y un 
gran número de el las prometen s e r drogas potencialmente 
ú t i les en el futuro. 

Tal como lo exponen los botánicop Perdue y Hartwell (7). en 
una publicación: "Var ias quinonas han demost rado su ac t iv i 
dad contra el cáncer . La más notable de el las es el LAPA-
COL, actualmente en proceso cl ínico. El Lapaeol fué a i s l a 
do en pequeña cantidad como un consti tuyente activo de unas 
r a í c e s de la India (S te reospe rmun Suaveolens DC); pero r e 
visando la bibliografía se encontró que la mejor fuente^ por 
contenerlo en gran abundancia,es la made ra del Lapacho (Ta 
bebuia) de la Annérica Tropical (América Centra l y del Sur) . 

En el B r a s i l , se p repa ra una infusión (tipo té) de la Tabebuia 

* "Trabajo llevado a cabo en el Labora tor io de Invest igacio
nes Fi toquímicas , dirigido por el Dr . Eduardo Calderón Gó 
mez , Depar tamento de F a r m a c i a , Facul tad de Cienc ias . 
Universidad Nacional de Colombia " 



y es ampl iamente uti l izada por médicos y en i^edici-
na popular para el t r a t amien to del cánce r . Como un 
caso r a r o , se ha comprobado en animales de exper i -
nnentación, que el compuesto es nnás activo cuando 
se adnninistra por vía oral que por vía in t raper i tone-
a l . 

"Cantidades de Lapaeol pueden encon t ra r se en un 
gran número de bignoniáceas (Tecoma, Tabebuia , Pa 
ra tecoma) ; t ambién se ha ais lado de una Avicennia 
cultivada (de las be rbenáceas ) . Apar te de e s to , su 
p resenc ia en o t ras plantas es inc ie r t a . Pueden ex i s 
t i r o t ras naftoquinonas en lac ; : lantas, pero no se pre^ 
sentan como sólidos v i s ib les , aunque pueden colo
r e a r los te j idos . El Lapr^.col es por tanto único en 
es te caso . (Anatonny of the Monocothyledons, Oxford 
1950)". 

"El Lapaeol fué obtenido por Arn?udon (1), de la m a 
dera del árbol Lapaco (Sur A m é r i c a ) , por Stein de 
la madera corazón verde y por Creene y Hooker de 
la madera Bethaberra (África.)". 

Como en Colombia se vende polularmente en drogue
r í a s la cor teza de palo de a r co (Bignoniácea) en t r o 
zos o en polvo; reso lv imos inic iar un estudio anal í t i 
co comparat ivo en t r e s m u e s t r a s diferentes con el 
fin de es tab lecer cuál d cuales contenían un p r inc i 
pio colorante quinónico (el l a p a e o l ) , sustancia quími 
ea ya sintetizada y a la cual según la bibliografía se 
le a tr ibuyen propiedades ant icancer ígenas comproba
das c l ín icamente . 

El objeto de nues t ro estudio es el de es tab lecer un mé 
todo de ext racción adecuado r a r a el Lapaeol (coloran 
t es quinónicos) , lograr una -ur i f icación por d iversos 
t r a t amien tos con solventes y por cromatograf ía ; y u-
na vez obtenido el principio en forma pura , identifi
car lo por Espec t ro fo tomet r ia (ul t ravioleta , i n f r a r r o -



jo e t c . ) y por sus propiedades f í s icas . 

Los métodos aplicados en nuestro estudio, pueden dar una 
base para t rabajos pos t e r io re s sobre colorantes na tura les 
con e s t ruc tu ra s s inni lares . Igualmente , se de terminó cuan 
t i ta t ivamente el contenido de Lacacol en las c o r t e z a s . 

En el caso de nues t ra investigación nos fué imposible con
seguir el ma te r i a l botánico a.decua.do para la clasif icación 
de las p lantas , ya que inclusive una de las m u e s t r a s fué 
entregada en polvo. Pa ra obviar en par te esta dificultad, 
se l levaron al Herbar io del Instituto de Ciencias Natura les 
m u e s t r a s de las t r e s c o r t e z a s , con el fin de que en es tu
dios pos t e r io re s sobre las nnismas especies se pueda com-
-lennentar el estudio taxonómico. Por otra pa r t e , es bien 
conocido que de acuerdo a la Quimio-taxonomía vegetal se 
"ueden clasif icar las plantas (al menos la famil ia) , por las 
ca r ac t e r í s t i c a s molecu la res de sus con.stituyentes químicos; 
y debido a que una g r a n cantidad de especies de plantas han 
sido extinguidas, se siguen projroniendo " s i s t e m a s na tura 
l e s" fundados en re lac iones r ea l e s con las que se puedan e-
fectuar clasif icaciones por un s is tema verdaderannente " F i -
logenético". 

^''ás aún, debido a los métodos analí t icos mode rnos , los 
compuestos pueden a i s l a r s e en forma pura y ana l i za r se e s -
t ruc tura lmente por las técnicas c romatográf ica , e spee t ro -
fo tomét r i ca e tc . 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Descr ipc ión. -

Sinónimos del Lapaeol: Tecomiioa, Acido Taignieo, 2 hidro-
xi -3 ( 3-met i l -2 butenil ) - l , 4 naftoquinona. 
Fórmula : Ci^H^^O-^. P . M . 242,26 



C a r a c t e r í s t i c a s de las Mues t ras Invest igadas: 

Procedencia : 

Mues t ra A. - Procedente del Amazonas (Leticia) . 

Mues t ra B. - Procedente del Annazonas. 

Muestra C. - Exis tente en el a rchivo de Drogas c r u 
das del Labora tor io de Farmacognocia 
en el Depar tamento de Farmacia .Facul_ 
tad de Qiéíicias. Universidad Nacional . 

Aspecto de las Cor tezas : 

Mues t ra A. - Trozos gruesos cubier tos por una delga 
da capa de color más oscu ro . El color 
de la cor teza es pardo roj izo. 

Muest ra B. - Fué entregada ya molida en forma de 
polvo grueso; de color pa rdo- ro j i zo . 

Muest ra C. - Láminas muy delgadas pegadas unas 
con o t r a s ; de color ro jo - ladr i l lo . 

I. - Ext racc ión del Lapaeol . 



Al consul tar la bibl iografía, no se encuentran muchos m é 
todos de extracción; se resolvió comprobar los todos para 
obse rva r cuál daba nnejores r e su l t ados , al t iempo que pue
da s e r de alguna utilidad en pos t e r io r e s t rabajos para la ex 
t r a c c i ó n de colorantes na tu ra le s . 

Método 1. - "De acuerdo a Paterno; (1) la ma te r i a coloran
te se ext rae de la made ra por medio de una solución de car 
bonato de sodio, el producto es precipi tado del ext racto con 
ácido c lorh ídr ico y luego purificado por ext racción con una 
solución de hidróxido de bar io y reprec ip i tac ión con ácido. 
El producto se obtiene fácilmente en estado puro por c r i s t a 
l ización con benceno". 

Se ensayó el método ci tado, con las t r e s c o r t e z a s . 

Al t r a t a r el polvo de las cor tezas con solución s a t u r a d a de 
Na2COo las m u e s t r a s A y B dieron soluciones de color rojo 
intenso y fué necesa r io efectuar 8 t r a tamien tos con la solu
ción alcalina para agotar completamente el m a t e r i a l . Con 
la m u e s t r a C se obtuvo sólo una solución de color naranja . 
Al ag rega r HCl concentrado, las soluciones procedentes de 
A y B dan m a s a s r e s inosas de color pardo-annari l lento; des 
pues de t r a t a r estos precipi tados con Ba(OH)2 (solución sa
turada) se obtienen soluciones de color rojo vino t into. 

En la c r i s ta l izac ión final con benceno, sólo se obtienen unos 
pocos c r i s t a l e s de color blanco r o s á c e o , que no responden 
3. l a s pruebas para el Lapaeol; no dan ninguna coloración 
con soluciones a l ca l inas . 

Se concluye que el colorante es poco soluble en benceno. 

Método 2. - Ext racc ión con alcohol en ca l ien te , (2). "Tomar 
50 g, de la made ra molida y extr • con alcohol de 85%, con 
c e n t r a r hasta ce r ca de 100 mi . los f i l t rados combinados . En 
f r i a r , lavar los c r i s t a l e s con alcohol frió y evaporar el fil
t r ado hasta consis tencia de pas ta , ex t r ae r luego con solu
ción amoniacal (20%) he rv i r y f i l t rar para s epa ra r el res iduo 



r e s inoso . Acidificar con HCl concentrado el f i l trado 
annoniacal, ex t r ae r de nuevo con alcohol y evaporar 
el solvente. 

P a r a las m u e s t r a s A y B, por es te método de extrac_ 
ción se obtienen muy buenos resu l tados ; pero se pre 
senta el inconveniente que las r e s inas son bastante 
difíciles de e l iminar y los c r i s t a l e s del colorante que^ 
dan cubier tos por una delgada película de color pardo 
negruzco br i l lan te . Por és te motivo, fué necesa r io 
hacer algunas adiciones a las condiciones de e x t r a c 
ción, con el fin de purif icar el co lorante . 

Se efectuó un ensayo teniendo en cuenta que las r e s i 
nas son solubles en alcohol pero con el agua p rec ip i 
tan', por tanto al rebajar el grado alcohólico quedan 
en fornna insoluble y se pueden s epa ra r por f i l tración; 
al t iempo que este porcentaje de alcohol debe disolver 
el colorante . Se encontró que con alcohol del 80% y 
por t ra tamien to por repet idas veces con és te solven
te seguido de f i l t ración, se consiguió e l iminar las r e 
s inas cas i en su total idad. 

Con el fin de e l iminar las t r a z a s de r e s i n a s , se pasó 
el último extracto alcohólico a un separador y se t r a 
tó con c c l ^ (disolvente de res inas ) por t r e s veces 
consecut ivas . Se llevó después el ext racto alcohóli
co a pH 5 y se diluyó con agua , con lo cual el coloran 
te se precipi tó . Se centrifugó y decantó el p rec ip i ta 
do y se obtuvo una m a s a de color pardo c l a r o , que se 
disolvió después en alcohol del §5% f̂<te f i l t ró y se eva 
poro el solvente. 

Comentar ios : 

El método de ext racción con alcohol en cal iente y rea 
lizando luego la purificación de r e s inas por técnica 
modificada, da muy buenos r e su l t ados . 



La p r i m e r a extracción puede hace r se en un ext rac tor continuo 
(soxhlet) o por calentamiento a reflujo por va r ias horas del 
m a t e r i a l con alcohol, f i l t ración del ex t rac to , nuevo calenta
miento con alcohol y a s í sucesivamente hasta extracción com 
pleta del colorante . 

Método 3 . - Revisando la l i ter3.tura, dice que el Lapaeol 
es soluble en benceno y algunos au tores recomiendan su ex
t r acc ión con ese solvente. For es to se ensayó el método 
utilizando un ext rac tor soxhlet. 

Se sonaetió el ma te r i a l de las 3 cor tezas al p roceso de ex
t racc ión continua por 16 h o r a s . 

En los t r e s c a s o s , al evaporar el solvente sólo se obtiene 
una película br i l lante de color oscuro cas i negro , que c o r r e s 
ponde a un residuo r e s inoso , que no responde a las pruebas 
en ninguna de las m u e s t r a s . 

Es to confirma una vez más que el Lapaeol es cas i insoluble 
en benceno. 

Método 4. - Extracción por a r r a s t r e con vapor de agua, 

" Se ha propuesto la extracción del Lapaeol de la cor teza fi
namente dividida, por dest i lación con a r r a s t r e de vapor de 
agua" (3). 

" Por este método fué a is lada la Lapaeonona de la made ra 
finamente dividida del Pa ra t eeoma a lba" . (4) También se 
encontró que , "La made ra finamente dividida del Tabebuia 
f lavescens , da al somete r la a un a r r a s t r e de vapor , el Lapa 
col y la Lapaeonona, que luego se separan por t r a t amien to 
con solución de carbonato de sodio y é te r de pe t ró leo" (5). 

Al ensayar el método con las m u e s t r a s en es tudio , tan solo 
se obtienen líquidos c la ros de color l igeramente rosado , 
los cuales al ag r ega r l e s una solución de NaOH no presen tan 
cambio de coloración (prueba para Lapaeol) . P a r e c e que se 



ext rae una pequeñísima cantidad de Lapaeol con el 
agua; esto es debido posiblemente a que el colorante 
no es a r r a s t r a b l e por el vapor de agua. 

En Conclusión, el único método de extracción para 
el Lapaeol es el que utiliza el alcohol de 85% y poste 
r i o r purificación de las r e s inas ; ya que parece que el 
mejor solvente para este colorante es el alcohol et í
l ico. La técnica puede l l evarse a cabo por extracción 
continua en soxhlet ó por mace rac ión en caliente y 
f i l t ración. 

II, - Purif icación del Colorante por Cromatograf ía en 
Capa Delgada. -

Con el fin de tener la sustancia en fornna pura , para 
de te rminar las propiedades f ís icas y los e s p e c t r o s , 
se decidió emplear la cromatograf ía en capa delgada. 

1) "Meckel y sus colaboradores sugi r ie ron para sepa 
r a r colorantes de la made ra y ce lu losa , el siguien 
te mé todo : (6) . - Util izar capas de síl ica gel G a l 
calina (sílica gel G en a,gua que contiene el 2,5% 
de CaCO_); también ut i l izaron como adsorbente A-
lumina G, pero l legaron a la conclusión de que las 
separac iones se efectuaban mejor sobre sí l ica gel 
G alcal ina . Como s i s tema solvente emplearon una 
mezcla rec ien temente p reparada de Acetato de bu
t i lo -Pi r id ina-Agua (50:45:25)". 

Se ensayó la técnica an te r io r con las m u e s t r a s A y 
B (con sus soluciones a lcohól icas) . 

Ensayo del A'étodo : 

Espeso r de la capa de sí l ica: 250y^-

^ o 
Activación de las placas a 120 C: 1 hora 



Saturación de la cámara : 2 horas 

Recor r ido del solvente : 15 cm. 

Cantidad de m u e s t r a : 2 yl/A (soluciones al 0. 2% de A 
y ^ ) 

Se cor r ió el c roma tog rama , y al observar lo después de 
dejar s e c a r , las manchas del colorante en las dos mués 
t r a s permanecen en el punto ¿e part ida; luego no hay a-
r r a s t r e del m a t e r i a l . 

El nnétodo utilizado para colorantes en naadera, no es 
aplicable en nues t ro caso . 

2) Aprovechando las exper iencias rea l i zadas con algu
nos co loran tes , en las que se ensayaron mezc las de 
solventes por cromatograf ía en papel; se resolv ió 
ut i l izar las mezc las de solventes , pero empleando 
la eronnatografía en capa delgada. 

Ensayos de las mezc las de solventes : 

Espeso r : 250 y t í . 

Activación a 120 C: 1 hora 

Saturación de las cánnaras : 2 horas 

Recor r ido del solvente : 15 cm 

Mues t ras : 2 JWL (de soluciones al 0,2%) 

Mezclas de solventes ut i l izadas aparecen re lac ionadas 
en el cuadro N° 1; a par t i r del i ual se puede obse rva r 
que no hay separación del colorante en medio alcal ino. 

En vista de los resul tados a n t e r i o r e s , se resolvió ensa 
yar solventes en estado puro con el objeto de saber cuá 
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les a r r a s t r a b a n el nnaterial en mayor o menor g rado , 
para lo cual se empleó la mie roc romatogra f í a . (Cua
dro N° 2). 

Reactivos y Equipo : 

Sílica gel G 

Activación a 120 C : 15 minutos 

Espesor : 250 ^/¿^. 
P lacas de vidrio de 2 ,5 cm X 7,5 cm 
C á m a r a s pequeñas (saturación con 5 mi . por media 
hora) . 

Recor r ido 6,5 cm 

De acuerdo a los resu l tados obtenidos con los solven
tes pu ros , se procedió a hacer mezc las ent re los que 
a r r a s t r a n el colorante y los que lo re t ienen . Ê n t o 
dos los ensayos s iguientes , se empleó tannbién la nrú 
ero cromatograf ía . (Cuadro N° 3) , 
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CUADRO 1 

SOLVENTE SEPARACIÓN 

Piridina-Amoníaco(25%)-Alcohol Isoamíl ieo No 
(13:10:10) 

N-Butanol-Agua-Amoníaco(25%)-Etanol(95%) Regular 
(33 .5 :8 .7 :0 ,3 :7 . 5) 

Amoníaco (28%)-Isobutanol-Agua ^ 
(2:2:96) 

Pir idina-Alcohol Isoamílico-Amoníaco(25%) „ 
(1.3:1:1) '^° 

Acetato de Eti lo-Isopropanol-Annoníaco-Agua 
(35:35:20:10) 

N-Butanol- Pir idina-Agua 
(1-1-1) 

Benceno-I sopropanol-Amoníaco 
(60:30:10) 

Acetato de Et i lo-Agua-Etanol-Amoníaeo 
(12:60:25:3) 

No 

Regular 

N-Butanol-Acetato de Et i lo-Meti l E t i lCe tona-
(80:80:88:1) Agua Regular 

Benceno-Metanol-Amoníaco 
(65:30:4) Regular 

No 

No 
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CUADRO 2 

SOLVENTE SEPARACIÓN 

Etanol Regular 
Metanol Regular 
Acetona No 
Butanol No 
Acetato de Butilo No 
Pir idina Si 
Alcohol Isoamíl ieo No 
Dinaetil Fo rmamida * Si 
É t e r de Pe t ró leo ** Regular 
Alcohol Bencílico ** Regular 
Alcohol Amílico ** No 
Alcohol Isoamíl ieo ** No 
Alcohol Isopropí l ico * Regular 
Alcohol Isobutí l ico ** Regular 
Alcohol Butílico ** No 
Ciclohexano ** No 
Acido Acético Si 
Metanol * Regular 
Benceno ** Regular 
Acetato de Butilo ** No 
Etanol * Regular 
Tolueno ** No 
Pir id ina * Si 
Acetato de Etilo ** No 
É te r Et í l ico ** No 
Te t r ac lo ru ro de Carbobo ** Regular 
Cloroformo ** No 
Propanol * Regular 
Acet i l -Acetona ** Regular 
Amoníaco * No 

* Con un 10% de agua. 

** Saturado con agua . 
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Regular 

CUADRO 3 

SOLVENTE SEPARACIÓN 

Dimetilformamida-N-ButanoH No 
(60:40) 

Dimet i l formamida-Aceta to de Butilo Regular 
(70:30) 

Dimet i l formamida-Cloroformo No 
(80:20) 

Dimeti l formamida-Alcohol I sopropi l ico-
Acetato de Butilo 

(60:20:20) 
Dimet i l formamida-Pi r id ina-N-Butanol 

(1.2:0.6:0.2) Regular 
Dimet i l fo rmamida-Pi r id ina-Aceta to de ^ 

/, . ^ ^ ^ ^\ ^ ., Regular 
(1.4:0.4:0.2) Butilo ^ 

Dimet i l fo rmamida-Pi r id ina- / . cetato de 
(42.5:5:2.5) Butilo Regular 

Dimeti l formamida-Ciclohexano-Metanol 
(34:2:4) Regular 

Dimetilformannida-Acetato de '^utilo-
Acido Acético Glacial-Metanol Si 

(2: 1:0.8:1) 
Dimetilfornnamida-Acetato de "^utilo-
Acido Acético Glacial-Metanol No 

(1:2:0.5:2) 
Dimet i l formamida-Aceta to de Butilo-
Acido Clorhídr ico-Metanol Si 

(2:1;0, 5:1) 
Dimeti lformannida-Etanol-Acido Acé t ico 
Glac i a l -Te t r ac lo ru ro de Carbono No 

(1.5:2:1:1.5) 
Dimetilformamida-Etanol-A-cido Acético 
G lac i a l -Te t r ac lo ru ro de Carbono No 

(1:2:1:2) 
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En conclusión, en vista de que el colorante no se s e 
para con solventes a lca l inos , se decidió emplear m e ^ 
cías cua te rna r i a s ac idas . 

Al d e s a r r o l l a r los c roma tog ramas y r eve l a r lo s colo
cando sobre vapores de NH. se obtienen manchas 
bien definidas de color rojo vino tinto con dos t ipos 
de solventes . 

Pa ra el solvente: Dimeti l formamida-Aceta to de bu
ti lo-Acido c lorhídr ico concentrado. - Metanol (2:1: -
0.5:1) se obtiene un Rf x 100 de ?3; pero se presenta 
el inconveniente que al efectuar la elución, se obtie
nen c r i s t a l e s de color anaranjado oscuro que se d e s 
componen fácilnnente por el oxígeno del a i r e dando 
una masa de color negro . 

En consecuencia , el solvente adecuado para es te tipo 
de colorantes es : Dimeti l formamida-Aceta to de but i 
lo-Acido acét ico glacial-Metanol (2:1:0.8:1) enapleando 
como adsorbente s í l ica gel G en agua. 

El Rf X 100 para los casos A y B es de 83. 

Cromatograf ía prepara t iva usada en la purificación: 

React ivos y Equipo : 

Se ut i l izaron placas cubier tas con sü i ca gel G , con 
un espesor de 500,/¿¿ ,. act ivación a 120 C por una ho
r a . Recor r ido : 15 c m . - T i e m p o , 2 h o r a s . 

Se empleó como eluente alcohol del 85% en ca l ien te , 
luego se centrifugó, se evaporó el solvente y se obtu
vieron para las m u e s t r a s -̂  y 2 c r i s t a l e s de color a-
narar.jado o'-curo. Con éstos Crictales se efectuaron 
los ensayos y de terminaciones f ís icas y espect rofoto-
m é t r i e a s . 
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III. - Propiedades F í s i c a s . -

Es necesa r io a c l a r a r que las m u e s t r a s A y B contienen un 
colorante que responde a las pruebas para el Lapaeol y que 
t ienen exactamente las m i s m a s propiedades . La m u e s t r a 
C no contiene ninguna ma te r i a co lorante , que se pueda ex
t r a e r con alcohol; sólo deja un res iduo r e s inoso , de color 
pa rdo-negruzco , que no responde a las pruebas para el La 
paeol, 

For lo expuesto an t e r i o rmen te , las propiedades se r e sumen 
en un solo grupo. 

Aspecto: Cr i s t a l e s de color rojo ladr i l lo b r i l l an te . Son so 
lubles en EtOH y de Na2C03 y en AcOH, Lige~ 
rannente solubles en benceno, c loroformo, é ter 
e t í l ico, é te r de petróleo y en agua ca l iente . Inso 
lubles en agua f r ía , t e t r a c l o r u r o de carbono. 

^unto de Fusión : 138°C. 

Pruebas Cuali tat ivas para el Lapaeol : 

a) Con soluciones a lcal inas y en presenc ia de vapores de 
anaoníaco intenso color rojo vino t into. (1) 

b) Con Fecl^ al 2% en agua, los colorantes procedentes de 
las m u e s t r a s A y B dan coloración verde . (Compuestos qui 
nónieos). 

IV. - Identificación de la Ex t ruc tu ra Quinóniea por Espec t ro 
fotonnetría. -

Uno de los métodos que ayuda a identificar los compuestos 
es la Espeet rofotometr ía y la in te rpre tac ión de los e s p e c 
t r o s da una idea c la ra de la estrucMira de aque l los . 

1) Espec t ro U. V. 

^spec t rofo tómet ro Beeknnan-D5G. 100 n n . v . - l pulgada por 
minuto. Provis to de r e g i s t r o . 
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Celdas de v i d r i o de 1 enn 

C o n c e n t r a c i ó n de l a s s o l u c i o n e s : (en a l coho l de l 85%) 

P a r a l a s n n u e s t r a s A y B: 10 p p m 

L a s dos m u e s t r a s p r e s e n t a n dos m á x i n a o s de a b s o r -
b a n c i a , a 230 y 295 n m (bandas c a r a c t e r í s t i c a s p a 
r a q u i n o n a s ) . 

2) E s p e c t r o V i s i b l e . -

D i luc ión de l a s m u e s t r a s A y B: 20 p p m 

Se o b t i e n e n 2 m á x i m o s : a 472 y a 492 n m 

De e l l o s el naás c a r a c t e r í s t i c o e s el que se p r e s e n t a 
a 478 n m 

3) E s p e c t r o I R , -

Se c o r r i e r o n e s p e c t r o s en f a s e só l ida con K Br 
(300 m g y 1 m g de c o l o r a n t e ) . Se u t i l i zó el E s p e c t r o 
f o t ó m e t r o P e r k i n - E l n a e r , nmodelo 187, ( F i g . l ) 

I g u a l m e n t e se c o r r i e r o n e s p e c t r o s en f a se só l ida y 
en p e l í c u l a ( F i g . 2 ) , u t i l i z a n d o c o m o s o l v e n t e a l c o 
hol e t í l i c o a b s o l u t o ( m u e s t r a A ) . Se u s ó el a p a r a t o 
P e r k i n - E l m e r m o d e l o 700 , e l cua l t i e n e una m a y o r 
r e s o l u c i ó n en la r e g i ó n c o m p r e n d i d a e n t r e 4 . 0 0 0 y 
1.900 cm"^ . 

I n t e r p r e t a c i ó n de los E s p e c t r o s : A l a n a l i z a r los e s 
p e c t r o s , s e e n c o n t r a r o n p a r a l a s dos n a u e s t r a s exac^ 
t a m e n t e l a s m i s m a s b a n d a s . A la longi tud de onda 
de 2 , 9 5 n a i c r a s ó 3 . 4 0 0 cnas~l ; de la banda c a r a c t e 
r í s t i c a de l OH de t i po f e n ó l i c o . 

A 6,1 n a i c r a s ó 1.630 c m s " ; da la banda c a r a e t e r í ^ 
t i c a de l a s qu inonas ( -C=C) . 

L a s b a n d a s a 6 ,6 n a i c r a s (1. 520 c m " ) y 6 ,9 m i e r a s 
(1.450 c m s . " ) c o r r e s p o n d e n a e n l a c e s c o n j u g a d o s . 
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En el espec t ro tomado en película (etanol absoluto), pa
ra la mues t r a A, se observan unas pequeñas bandas en
t r e 11 y 15 na icras . 

4) Espec t rof luoromet r ía . -

Espec t rof luorómet ro P e r k i n - E l m e r , provis to de r e g i s 
t r o . 

Concentración de las soluciones en etanol absoluto: 
1 ppm (para las dos nauestras) . 

Espec t ro de Enaisión : (Se utilizó sensibil idad de 6). 
P resen ta un máximo de 440 nm , en los 2 ca sos . 

e s p e c t r o de Excitación: (Se utilizó sensibil idad de 3). 
P resen ta un naáximo a 399 nm en los dos c a s o s . 

Se concluye, por el estudio de los e s p e c t r o s , que el com 
puesto aislado de las 2 cor tezas presenta : al U.V. los 
máximos ca rac t e r í s t i cos de las quinonas; al I .R . las ban 
das corresponden a la e s t ruc tu ra 1,4 quinona con un OH 
fenólico; y si bien es c ier to que la espectrofluronaetr ía 
nos s i rve nauy poco para c a r a c t e r i z a r un compuesto , si 
se sabe que las naoléeulas con enlaces conjugados (conao 
es el caso de las quinonas) presentan f luorescencia . 

V. " Deternainación del Contenido de Lapaeol en las Cor
t e z a s . 

El naétodo utilizado para la determinación cuantitativa fué 
g rav imé t r i eo , por pesada de los res iduos obtenidos por 
extracción con alcohol del 85% y pos ter ior purificación. 

Cor teza A. - 4% 

Corteza B. - 6,8% 
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VI. - Ensayo Potenciometr ico del Colorante . -

Con este ensayo, se pretendía comprobar la utilidad 
que podría tener el Lapaeol en la quínaica Analít ica 
por su uso como indicador en t i tulaciones ác ido-ba
se , ya que p rec i samente una de las ^rruebas para el 
Lapaeol es el viraje que presenta en naedio ácido y 
en medio a lcal ino. 

Se p r epa ra ron soluciones de los colorantes A y B al 
0,5% en alcohol de 95%. 

Se efectuaron t i tulaciones de ácido fuerte contra ba
se fuer te , de ácido débil contra base fuerte y de ba
se débil contra ácido fuerte utilizando como indica
dor interno 5 gotas de cada una de las soluciones de 
colorante . 

Las t i tulaciones se hic ieron potenciométricanaente 
con el fin de observar los rangos de pH en los cua
les se pudiera notar un viraje nítido dentro de la so
lución. El colorante da en naedio ácido, color anaa-
ri l lo y en naedio a lca l ino , color rojo. 

En todos los c a s o s , al ir agregando t i tu lante , el po-
tenciónaetro va naareando los valores de pH reSpecti 
vos, pero en ningún momento de la t i tulación se ob
serva cambio aprec iable en el color de la solución, 
pues va virando del amar i l lo a anaranjado (ácido a 
a lcal ino) , y de rojo a anaranjado (alcalino a ácido); 
sin dar un punto final que sea vis ible . 

Por tan to , no es recomendable el uso del Lapaeol , 
conao indicador de t i tulaciones de ácidos contra ba
ses fuertes y v i ceve r sa , de ácidos débiles contra ba 
ses fuertes ni de bases débiles contra ácidos fuer tes ; 
ya que no da viraje nítido en el punto final. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resul tados an te r io rmente expuestos señalan algunos 
puntos a discut ir en el estudio analít ico del Lapaeol . 

Se sigue el orden por capí tulos , tal como está dividido el 
t rabajo; 

I. En los naétodos de extracción ensayados se observa que 
con las técnicas propuestas por los d iversos a u t o r e s , solo 
obtuvimos resul tados sat isfactor ios con la que utiliza a lco
hol del 85% en caliente y pos te r ior elinainaeión de r e s inas 
(Método 2-); ya que se comprobó exper imentalmente que pa 
ra el tipo de colorante (quinónico con un OH fenólico) en e s 
tudio, el solvente naás adecuado es el Etanol; pues el bence 
no tan solo lo disuelve l igeranaente, a s í como no es lógico 
pensar que el compuesto sea a r r a s t r a b l e por el vapor de a-
gua. 

Fué necesa r io adicionar algunos pasos al método, con el 
fin de el iminar las r e s inas las cuales son bastante p e r s i s 
tentes en los ex t rac tos . De esta forma, se hacen necesa 
r ios var ios t r a tamien tos con alcohol de un grado más bajo 
al usado en la ext racc ión , para prec ip i ta r las r e s i n a s . Des 
pues se efectúan lavados del extracto alcohólico con t e t r a 
c loruro de carbono. 

Por otra p a r t e , no solo se conaprobó por los res iduos obte
nidos en la ext racc ión , sino tanabién por todas las exper ien 
cias anal í t icas rea l i zadas pos te r io rmente sobre los com
puestos a is lados ; que las m u e s t r a s A y B contienen el nais-
mo colorante y que la m u e s t r a C no contiene ningún compues 
to colorante que se pueda ex t rae r con alcohol. 

II. P a r a obtener el colorante en íornaa pu ra , se enapleó la 
cromatograf ía prepara t iva en capa delgada utilizando síl ica 
gel G en agua y una naezela de solventes acida. P a r a l legar 
a es tab lecer l a s condiciones adecuadas fué necesa r io r e a l i -
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zar numerosas exper iencias ; pues lo descr i to por 
Stahl para colorantes en made ra y las naezelas a lca
linas comúnmente ut i l izadas para colorantes (se en
sayaron 10 naezelas) , no t ienen aplicabilidad en nue£ 
t ro caso ya que no hay separac ión del conapuesto en 
medio a lcal ino. Es to debe t e n e r s e en cuenta para o-
t ro s colorantes na tura les con e s t ruc tu ra s s im i l a r e s 
(quinonas, fenoles) y que sean insolubles en agua. 

As í , después de haber rea l izado cromatograf ías con 
30 solventes puros y escogidos los que desplazaban 
en su totalidad y en poca ca,ntidad el naater ia l , se h i 
c ieron ensayos con 3 mezc las b i n a r i a s , 5 mezc las 
t e r n a r i a s y 4 cua te rna r i a s ac idas , obteniéndose la 
eonabinación adecuada. 

III. Las propiedades f ís icas que presentan los colo
rantes a i s l ados , se identifican con las del Lapaeol . 

Ot ras P r u e b a s : Comportanaiento del Lapaeol frente 
a las soluciones a lcal inas y coloración de las quino
nas y fenoles con el c loruro f é r r i co . 

IV. Por la in te rpre tac ión de los espec t ros se identi 
fiea el compuesto . Los naáxinaos de U. V, son ca rac 
t e r í s t i cos de las quinonas; al visible presenta 2 máxi 
mos por sus c a r a c t e r í s t i c a s conao colorante; en el 
I .R . se presentan bandas que indican una ex t ruc tura 
1,4 Quinona con OH fenólico. Los enlaces conjuga
dos dan f luorescencia (Espectrofluronaetr ía) . 

V. El contenido del colorante en l as co r t ezas es a l 
to . 

VI. Se efectuó un ensayo potenciometr ico , por una 
pos ib le utilidad del compuesto en Química Analít ica; 
pero se comprobó que no puede ap l i ca r se como indi
cador interno en t i tulaciones ác ido -base , por cuan
to no da viraje nítido en el punto final. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

1. De las 3 co r t ezas invest igadas; dos de e l las contienen 
un colorante que t iene las m i s m a s c a r a c t e r í s t i c a s y da 
idénticas r eacc iones , 

2. El único método de extracción que da buenos r e su l t a 
dos , es el que utiliza alcohol del 85% en caliente por 
macerac ión o en ex t rac tor soxhlet. Se el iminan las r e s i 
ñas por t r a tamien tos con alcohol del 80% y luego con t e 
t r a c l o r u r o de carbono. El método puede ser aplicable a 
extracción de o t ros colorantes na tu ra l e s . 

3. Después de un prolongado estudio cromatográf ieo y 
por un detenido anál is is sobre los resu l tados obtenidos 
con solventes alcal inos y luego por exper imentación de 
solventes puros; se ensayaron mezc las b i n a r i a s , t e r n a 
r i a s , y cua t e rna r i a s ; se concluye que para purificación 
de colorantes con es t ruc tu ra quinóniea o fenóliea se pue
de emplear la cromatograf ía en capa delgada con las s i 
guientes condiciones: 

Adsorbente: Sílica gel G en agua; Solvente: Dinaetil fornaa 
mida-ace ta to de buti lo-ácido acé t i eo -me ta -
nol (2:1:0,8:1). 

Eluente : Alcohol del 85%. 

4. Las propiedades f ís icas (aspecto, solubilidad y punto 
de fusión: 138 C, coinciden con las del Lapaeol . 

5. La cor teza A contiene 4% de colorante . 
La cor teza B contiene 6,8% de colorante , 

6. Identificación de la extructura ' ainónica por E s p e c t r o -
fotonaetría: Al U.V. dos máximos (a 230 y 295 nna) ca
r a c t e r í s t i c a s de las quinonas; al visible: 392 y 478 nna; 
al I . R . las bandas a 2,95 naicras (OH fenólico), a 6,1 nai 
e r a s (1,4 quinonas) , a 6,6 y 6,9 m i e r a s (enlaces conjuga-
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dos; Espec t rof lurometr fa : Espec t ro de excitación; 
máximo a 399 nna, Espec t ro de emisión: máxinao a 
440 nna. (La f luorescencia puede deberse a enlaces 
conjugados). 

7. El colorante no t iene utilidad en Química Analít ica 
conao indicador interno en t i tulaciones ác ido -base . 

8. En conclusión; las co r t ezas A y B contienen un co
lorante que responde a las pruebas para el LAPACOL 

La cor teza C no contiene este co lorante . 
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